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imp~z;ta~1: class of this. method is -that characterized -by' 
v.ar.ious titles: Rayleigh-Ritz, . Galerki-~ or · variat·i~-rial 
/ 
·These techniques prEl wide:ly. used .to solv~ the method. 
. - ~ · . ~:~:·~~~·:· , . ' . ·. ' . . 
i!ltegrai equation o¢-c:-ti~~ing _ ·in .. elect.rbmagneti~ fie·l~ prop-
. .· · ' . . .,. · ·/f.~t : ... . . . . . . 
l'ems and il'\ this area' .it· i_s more known' as r~a·ction con--
,.\·.·: i4 21 .· ' . ...... . . ' . . c . . . . 
\. · cept ' . ·• T.h'e g€mer~u' appr-oach · to spl-ve problems is 
·/- . ''. . .· ' ' ·-.-- . - . 
US-\.?-a_fly~ a - ~eduC-tion Q_.f the . aSS?_c·ia:ted , integr-al equatipn to' 
. ' • 
. ·, , 
. ~ . 
_:~ { 
'I 
',. '/ a , !> y SJ:eni !)f ;N lin~n . a lgeJ;>:~ i ~ · eq uat i ti.r . in 'N '"!'known s, . where. 
::·._-, --~ ,/ . ·:. ~he _N ~~]c~?~.n:s · : are. g~neia.ll.y 'coefficien·t~ -·in :: _~o~e- ~~it~ble. · r 
, .. , '' . ' . ·. ; . ·· . _: -:• ~:~P~~·.!:p -.~,f th~ un~h~n ftin~ti~it , Of the e~ua t~on; · •·9·;:~~ -... ·· •.. . , . :· ~· -_. ·_. 
,. . . ... ..· · ·, ... _;.,: ..  .-·i~.- ·.,<. ~ J.~·, J._n_. _"eq_.- ua. -~+o~ _· (.3 •: ._34) • _·. -·.·,_ ·._-. · · · ... , . _. . , .- · .. · . . ··· .- _.. · :. 
;·. . · .. .· ... ~ Jv ;·:~·- ;_,'7'-:,.::::, ''' ... ·:. ·. , .. · ·. ·· .. .. · .· '. ·· •· , .. · .··· .. " . ·· . ·. ·.::, · . . ,· . .. : : :_.·: .' .·. :.- : 
_:··_- , . ·. ~ · · · ·_.:fEf:·:Jf!);~J'i"'· ~· :·:· · ~q~at_~_op_. J 3 ._.3-~J ~-1~----- ~~~~_.er~t~;t'-_ ·_form . qan_ ~~- .w:q:t:te~ ' . · _. -: ·:: . :-~ -r. -. 
. ·· .:···· ·>'·. .: Y;t'~~~r •.. _, .. .. ·., . ·Cs [E~] ··· ~ ;~CEt;~;~~ ... ~ ·.•··.·.··.·  .. · ... ~... (3.36)< . · .;. ·' · 
,;• . ~- · . · , ' .> where s is iiJle;<r',intE.gral. o.perator,,, E2 ;is k!'~~· ilrid E0 .l:s •. T 
. . . , . / ... , .:~ ~· de;.t~rlnined; T.bO diifi~~fioD a~· s iS Obvious froin (3.34_),; • ; I 
. . . . .-- i•e'.,·.·. ·'-....._ · . ~· /' . . · · · ~· ,.. 
' _ . . """· -~ ' ... ;. : -. :_·J :, . '·: ,. 
, . ·. _. ·_> S [E .. j ~ ~-- ~~- ·i-. ·(. ~;.; ·) -~ ~ :. : (~ · :_·; .· ·:; ·dz. ~ .-. · (.3 .. 37) , . ~-
· 
.. -.. · ·. o .· . .. . -L o . zac -. z~· - ' :. -- r_ · .. . . _·_,, _: L 
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·. : ~ . ·.:. ·' ' . .. . . ·' .. _· ·.,. . . · . . ·. · .. ' ' :·. ' . , .i - ,_. _.. .. .. ' ~ . 
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. ·. ~ 
>: .·: .. :~~:':_: ' \ Let.E be exp'and.ed :~n · a 'se:;-.ies . .-of---furiceiqns·, E .1· ~ E 2' .. E .·j, .' . : . I" 
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i.e., 
. .;, 
the ·summation in . (3~ 3~) -is trun·cated.· 
now the unknowns. that .have tt?·· .be · d~termined. 
of (3. 38) i.n (3. 3~) yiel.ds· 
·' .. 
n .. ·. 
s · [ . E g.E .] j==1 J OJ . = 
' • __../ 
E~ 
z __./ 
.-. 
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The g.'s are 
. . J -
Substitution 
(3. 39) . 
~-------
. ·- - -.·. ( 3_: 40) . 
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. '(3~43) - -
0 • • - • 
. . .• . . . . . -- . . . - ".;1 . . .. 
Equation _--(3. 43) ~an be solved by any ~t.andard matr~x- inver-:-
>. s~or ·. ~~chrt;ique ' ~?r. · _\m~now~ ~o-1 ~- :·v~ct~-. :~¥:p~~~~~e~ ·: thl's :' 
: . .. -· . i~v~~se ·: ex-ists. ' it' .is' t:o; be ·r:ofed thaf:··if : w~-igh~l~g - £-~d~ ":· . 
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• .. 
. ... .. 
the size of·· smal-l.er matrix to cal.culate and invert in equa-
. , 
tion ( 3. 4 3) • Also, in some · caEies, - this realizes a better 
-:.... . ~ 
conditioned matri;c;-
There.: 'are two classe.s of basis fl!mc;:tion~, namely 
entire domain bases an¢! subdomain baSes. ~ntire .doma-in 
· bases e~ist over comp~e~e qomain -of in~egrai operator s. 
. Subdomain bases exi.st only· over part of c;Iomain S, otherwi.se 
zero. This·· oons.ti.tutes divid.i.~g the -arit~n'n~ ~into segments 
. . . . . ' - . . ~ . ' -
' .. 
. : 
' '· 
J · -.·-' · ·· .. :_,.·. · .o~ ··.~-~~e~t'i~~s~ \~~~ - ~us~ ._e~~h- · gj -·~x ·the: - e.xi:>~~~.ion (3~ .~:~:~. 
.. :·: r .. -. ~... .·'_ :a_~t-~~-ts _: :~he appr~·~i~~tion 76't~6 (~> .. ~~~y_r9v.ef ·-. ~~-~~·e;tton .. . ... :· .· 
. 1 .... 
j . . 
·~ 
~ ' .. 
. ;,·. ·.• 
.. 
. ' . 
·-
. . 
J .-.. 
'II' ~ 
.r · .. 
. i-· ·: 
.q . 
~ ._i ' 
:~} ' . 
-~ ){ -'. 
J 
,:j . 
. ·~.1 . 
' i: 
·;~£ . 
- ~- . 
·AI .. 
. ~ ~ 
·. :1.· :·· _ ..···-_, · :. :6~·~.- _tli~_ - r~:~~.~~{~~--~~-~:~e~t~ ·-: -~~~~ - ~~~;n-~ . ·b~-~~~ .... f~:~t~-~~8· ... ·.: .. > · . - ~: ;~ .. 
' ... .. · "l • :._:,:·' .· . . '.:_ u·~~~· .. i~: w'i::z::~::~-n~~nn~:.~_r.o~~~m~ .. a~~ ·:g·~v~n .i~ t~e ·:~~t:~~~~.~re·_: ·: .. _ .. ,:::-:. .... •i ·.:·; 
: '· · :· ·· . -:· ... (4). : A few: of·· 'the.rn . a'ie· ·as : foliows~ : .. . · .. ·. ..:-: · ·. .. . . · .:::·· . · 
. ~- - · .' - : ..... •' •• • • ·: ·; ___ ... . ' ' . • , • c •• ~·. • •• \ • .': y·:·. ' ._ ~.· · , .·.:, ·_;:·-:_., ~ - .. .. _; ~-- ·' . . . .... 
·' ·· -' ·,.· ,,~ ,, '• ''• o \ •' -,.~ , ,, ~~ .: ~ '·, ~., o ' ' . i <l ' 
... ·<ar E~ti.re · domi:li'h: ba~es ..... · . .. :::·. ><: :. : ·.:. · : ..· · · ,· .. -~: .·· 
·, . I . . ,o . \ ... : 
.·· . 
\ • ' ' , ,• o I. : : ,; I ' I / · , : 
(l) Fo~rier: .· . E0 (_z> : i= C.:Ji · co~· (nz/2~) . . . .. · 
. ·- •. 'v' 
'· .' 
. , l ,• 
;.• <. ~ >9.2 '_c·~q~:z/2L( ~· . .-· 93~ gos .csn.z/2Lr· . · . ~. . . . . - . . . . 
. :.. 
-.... 
· . . . 
· .. (3.44) 
· • •• - l .-
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.. •'' ., . 
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..• 
, . 
. ' .. :· :: 
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(ii) Triangle fu_nction / (piecewise . l.inear): 
~z. 
. J 
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·. generator is used as a field source. No direct comparison 
is _possibl~ sinc~· in . this case the impedence converges to 
. "" 
a .different value, however the rates of convergence may be 
se~n to ·be similar, although again the integrations are 
' 
more complex ·a.nd have to be ··evaluated fo.r the c<;>.inplete 
length of ; tne . dipole. 
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. / . . / 
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. I . 
e~cept--s-l±'ght. dif~erence in · susC'eptance ·o_ve~ certa.in length. 
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results, in fact _......better ' than the . resultos obtained by King 
/ 
·using King's three term theory. ·-The. second example . given · 
in FigU:~e 3.·6 (ii) shows current di-stributions for a two-
and-a-half wavelength ~ipole using 26 segments. The{results 
# 
are -comparable with that found by Silvester and Chan20 
~· 
··~- .. 
. 
. l 
. 
.. i· 
l 
~ ­
"1(-- . 
r·: 
using · Bubnov-Ga·lerki~ solution for ;ocklington • s equation 1. 
. . / . ~- l ·. 
and -approximating the current. by_.· a fifth order polynQmial. k · 
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· -:-_ V· -. ·.- . :/·0:.· . ~ ~a~~i~ : s_i:ie,-:is ·f:lma:ll - i~ th~i:r _ m~thod, -. e-."g.;, o~~e~-- of io. £'or· ·. · -
· ; :. -·-: · ·_ . -:· - :~~- p~e~en~ · ~:x~~i:~·.;.-::1:~~- -c~~P~-~ati·6~ ::-~/~~t~i" :~i~~ent~-:- ' :- . .. · -.-· .- .. ·· ·-
.. .. < -..•. : . , re~ul~~S · evOiu~ti~n ~f ~re ~~Dq)1eX i!l~~g;,;>~s ~oinpari>d :to ' . . • _ · ... , 
·.- . s~mple'; J;)oint ~a t9hin'g ' in <;:oilj'uriction ~it'h. : t:h.~-: pulse·-· function .·· . .. ; . . ., . . . 
' .. · . . : · :· .. . ·.-· .. .' :.' ' . : ' .' . -.- - /, _· ..... ,~ _ -_ ... _·-: · .' . ' . .-· . · .. · . .. '·; :._;..:- -:· .. :::--·.'"· ;/ 
· ·_ method us'ed -here; ..... . . .. _. 0 , . • • • • • • 
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away from the ends when using the approximate . kernel. This 
is to avoid . the almost singUlar condition of the radiated 
field"from the end cond~tions. ' . c()urs.e , h~ghrr or~er -
techniques·. like Galerkin' s m~thod can be used A o solve the 
I 
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MULTI-ELEMENT STRUCTURES 
4.1 Multi-Linear Element "'systems 
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out earlier in th~ same section, the_~ integral _ of ·t:J:ie j. 
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-·P.tt·Jto:ugh:in. th.is- thesis . a:~tetition is .. con£ined··'to 
• ' • . ' \ ,~ I . ' • • • ' ' •, . . . ' . • · : . ' ; 
: the '"use . of_ a 'point :niat6h~ng .t~chriique in. c~~·j·u~cti·OJi ~ith 
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. ," "·. :· ·~.---. :: ,._. .. --:·. :· . ··.·1 . . ' - . . · . . -" . .'; ····.: .. .' ' :·: · .. -:~ ,, ··-:: .. - :· : _:_:_·_ ·.- _ : '. _· .. :. . . .... . .. 
· · '· · · ·loaded .antenna · of Section·: ( 4 ·.'2 ~ 2) · • .. These . -va:r.iationa:l ·· .. . · ·. ·' ;~~.~-;: ·· 
. . · . · . :'. ·. · ... ··. · ........ ·., ';. '· .'··. " .. _ .. :· .. :._· .· ·.= .:· .; . : :· ~ .·· .. .... ~~:.:!·._ .... ·. \· ... · · . . · ·~· ... . . ·... ... . · .·· ... · 
" . '· .. . , ', ' .' :: \ . techtliques, !Can of· course· .be·.'.iJsed for ~solut.fon· ' in ,' the ·propo~e·d . .' .,., 
.'; • . • ,'' · • . .- : :- : :_ . ·:-_, :,--· : .. ':.' •. ·: ::..;:: ' '·. :;.: .:- .' ·, · , . ·· ';'. .•.· · .· . : -~;:;, ; ··. " . .. :·· . '. : .' ..... · ,.v· .. . · ·.-· · .. ·,-. :. :· .. : ,' .. · . ,:". : ·' . . •. " · _. ·_._· 
. .. \: ... ·_. : ·. ·.- :. ·· rnethod>an'd · ~~-.is hop~q ·to_· rnake-.:thi·s _-::.:the -:s'ubj.~ct: <;>:f_ :a :.; .urther .- 1• . · ... ~- _ . 
·. · · · · · ; i·~~~~-~i.cjati.~~L . . : .. :. ·' ·. -· .. . . : .. : ~;· ~ .:·· ·:··: ... ·.· .. .. .  · .. . --·- ·.··::· .:._: ·-?.< .... · · 
,• . .' .,. . . .. ... .. , . . .. . . . ' . , . ... ~ ; • . / 
. ··•• , :' · .. ··· .• · -\- '. Fiha~iy, tl!~ ;,~~,;{t$ ~.~ ~p~~,t~r 2 ~~~-,!_~~i ~in_~~~l: '_ ,,' , ... , . 
. .- . . .. · · · . __ Equat.J.o~ - . (~.19. ) ~l~arl~ ..  d.~rno,ns_tr.a·~e~· ·_the . t-~l,at:J.ons~up '· · - ·.- _:-_ , · 
.. ' .. ' ' . · ,: :· . ·. ' . .. ' --- .. ' · .. . · .. " .... ... ·.: .... · . •, . : . ... • ' . _ _. ,_ .: . : ' . 
. _ . . -. •· .... _· · : :._ .. -_b,~ee~1a.~t_~-~n~ .~~-~b-~~~s~.-· -~rt~ -~~i~;~~ic'a.i :. ·*~-~-r:f~<>lls ;·· -~~~· : _ :· :._ :_ ~ __ ,' .... ·. ·:..' · 
. . . . . . : · .. · ~ right:_;h~d :., si·d~_ :; p;ro~lciing : a:· fo:r;~iri9~ ._fun~ tioi_l · · ~or-:. the : d;i.ff.ei.;.· . ·. ·· · . ,.:, 
, :·,·.~··· ·· · . ... -, ':· . ,_;. :~ . - : ·. ··:. · ··~ . . . ·· ... ~· ·· . ··. ' .. · .: .· ' ."' .. . ···.· · . . .- .::. :·· , ~ • ' .·:.; :· . . ·.( . . . ' _· . : ~ . .--.... ... - :·: . . ~
· ·. ·. ··: . · .  .-~.t~al -~qua,~;on. T.'(_Jfi>) ... ~:.:< .~- ~~ :'tlie_: ~-~-~e- :~~-. ~:·:~iP.?~~-, - · th~ _ -_sc,r~~~~~~--- -~- ·. ·. ·. •: 
. .. :.- . ...... ·: .. '· . .. ' ·(;3. ~_·3~_, : · _ is·~ ·nier~ty.-, th~~ .. ·-~f· ci, w~_il- 'k~~~~- .~~i.~r~~-i~.9 "~_t_~lng' \o~:itli : . . ~ . 
. ' < . < r :. 'E.;(., )>i~;,7diri~ ' ·f~r~v~P~.}~~~on: ; ~ith9~g~ ~ll?~{i th"~i·\· •. · ... ·· ·•. :~-~-
_' ., :· . ..:·:' . ·: ·,' :' .... . · ..:_th~. utilization> .0,£ t _he_. general~ fo.rrn~lation ·.'giv,eti ·iJ1.. ·chaster<-~ . ' . ' 
·. -.': . ,•', ··\ :" ··,· ·:.- ·.·.: .. - ~ · .. ; . . •' . - [ :: ·: ·: ·:=:· · · .: ~· , · ., ·.' :.·:'; .· - ~ .. - . . -~ :· . · . ~- • ' :.'~ ·· :: . ,: .· . . : -: .· : ; ·. · ·. :.~ ~· ; ; . ·.:;.; 
.· · .· . :,- .. · .. ..- ~-: ·>:_ . ·,. 2· rs. · · re·strict~d :· to l,iriear . antenna: :·systems,· 'this .- oan~ .very -, · .·· .... · · ... 
. . '.·, .: ..  ·.-:··.·.-:· .. ;·:_ .. :· .<' ···.-~ ··.:' .. . ·~ ··,·:.:·:-.. ·· ·> ~ ; . _.··. ~ - . :-- : ~-- · : .-.::-: ~> ' _-.:' ,: ' .,.: ' '. -·. ·. ·_ . .' : _·:·· -~ -.. :~ · .· ,': .. ···. :. i.il . 
-.. . . . ,. : >· .. ··.--'. ·,- .· ... _.~·well :be· .~ppli~d ---t~ ·-_ q·ther.~_ .ariten~a·· sy~tem~' .~s~:iecial-ly ·. whe;r~ ~- · . _. _..... · : 
. ·, 
. -. c ·-. 
' ~-
.. : . . 
- ,' 
·. · .. :-· : .. · _-', ,>· - . ·.-:~ :·,;"_ .·. :::_·,·,·:· ' ·.,.::: -':>;.· __ -·.·.··_?' .  :· .: · :';.·· .. :·.·.· £.- :-·. <\ .. '--.·· .: _-"· .·.-.:.:·-:· .. ..... ·." :··:_· : -. · ... _<:'. ' . ·_, .' ___ :_.·.··:· '· · .... · . . -
~ - .~-·- -::_ ·· ·. ·,- .· ·. ·.-. ;_ .. _;., ,: -thE:!'dl·ff~rentlal o};)erator :T~ 'inverti'Qle 'iri 'C:losed· .form. ': .. · .. ·.::· . ~ : 
~ ._.•_-_;_•·_:_~X_,_:\·,••.:.~ .. •_;;t_~.:_:_;_: _·_·:_-. : :_. _; \_-_._,;: :· .• ·· <·. .•. <:: ~·. : '·· ;:. / ·• .·-: :;_:.~ ~I;:_~:?,; o:\;.,i:D~:: ·: ·: _ : .. i ••..• ~: : :·,~  > ~, , >, .>·· t· · ..•.. · 
' ··.:·, ·. . ,,• ·' ·.· ~ :~-' ·.~·.::.' ->'· :·-.~ ·.. . . ~ .. ..... :·:. , . -. . · ~ ~·~~ : · ·. ·~ -.. . • ·. ..· _: . . ·. c: 
•• • · . ·. · ; · ·.; ~ ' • · .. : ' · •, · •_. ';: •. : ·,. ; • • • ~. • , · ' : ·~ :. _ :: , · . ···:.' ... . , · . • l 
~~ --~~~~~~~~!d~~~~~~~~~;~~~ ~~~--~-.~- · ~ 
',. -- . . . ·.' • . . . . ' .. : : i· 
. i 
· .. .,) , 
' • . 
t' 
•, 
.. .... . 
· . .:., 
. . 
, • ' . 
\ . . . I · 
' • ' • I 
' . : 
- . . 
' 
' . 
. / ... . . 
• ·:: II - . : 
REFF;RENCES: · 
. :··. 
,· . ; ~ 
. . . 
-· . 
. ... . 
\ - ,, .. 
. ' 
. ,, . .;;~- .. . · 
. . . .1. . . Po-cklingt~n-; ·.H."c'. ,'- "~l~~trical. : osciili:i·t;ion·s .-i~. - wir~s ,". 
· · · . ·· Proc .. carob. ··Phi.l. · .sOc-.·; ;· 1897~; Vol: -9, · pp. ' 324~332. · 
'· · ,. ... 7 - ·: f . ·-. .'-if . . ' . . . .. ~- ... :·· . . . :. :, .. - " ' \:-- . 
_..?. · .. md:J.,'en, E.,.· ''Theo:r;~tica~ . ·.!nves.tigat'iqn ·,into·· the . __ . . 
'l. • •• • • Transrni tting·: .and Receiving Qualities .. of · Antennae," .. . · 
·.Nova -Acta soc~- scL ·'upsal..-., .,1938, "ser, IV·,<lli ·.· · 
' pp. ·l-44·.-: . . ·~ \- ·.· .- .. ·. ·.. . . ' . . . . 
. . . . ' / 
· ~- . Mte,=. K-~K.- , ·_ !'op· _the · Int~gral Equ,ations _of. Thin Wi·~e.-:-: 
· .. ; /' - .. . ·.An_t.eima~·, II. -IEEE Tr~n~.- on -Ant.- - and-Prop~ I . 1965, ·. 
. . - ~ . 
1:--
:. 
, r 
/ 1. 
'J'"":·.-... ' . : .. ~ -
. . :~ . 
· . J 
;-_' 
;._- \• 
.· .. .. -~ · · ·._ ":· ·.:'-- Vol. ·AP.-13:,· ~o. '3; pp. 374-378·. - . . - . ·. ·. ·. · - · 
. . · - ' ,. : . .... . . . . :'. :· ·.. . '· - . . . . . ·.. . . ' : ·.· .' .. 
·-· '-· :. ·- :. .. .{.-":_.-.irhiel:e, G.A._, · "wire :An:te~nas;· ._.: · ·in, · · ,_;c~mp_ut~r _·T~cnr;iques -~- · - · . 
.. - ._, ·: . .-. · · :: · ·_.· .. for,.-· -~lectromagnetics.; 11 : Pe_rg~on:';I,ress, .•_ l'~f73, . · · · ·' ... ·.·: ·. 
' . ··. "·- _: ·. _ -. ·-.~ ~ : · · :·. _ .. _~: . ···.-. :Pi?".- 3~ 9_5:~:·.:·:_· ' . .. . ·. :.:_,_ . . ·... . .... ,' ;:.·. ,.;. ~- .: . · . :.- .. · ... . .... . <: · .. ·.·:: -~ : .' .. · . . ~ - .. · ~. : i .-
: .· . . . . · ·:···_.'· · _-· _ _-: ·, · ·5: _: .. King, :_ :_.R. w.P.~ .t-· ~-' -Theo~y;·of~?.i-i·ri~_ai': in~e-nn~u3·~·:··_: _a~iVii:rf : _·,_ .. ·. ··:_ ... · · .· ·· _ ( ' 
'· : ·: - ·_ :, - -:· :' · -.: ; : · ·. ·. ··-· .un~ v •. _ ',Pres.s j ··cambridg'e, · Ma.ss ~ - , l~ 5'6. · ·. - ~~- .: .. ·:··· · .. :'.: .. . · . .. ·· ·.: . _-. .-. ' , .. 
\'· . 
.·.-. 
V;; 
. ~ ~ 
··-· 
·-
.· ... 
. . . . :: _.:. · .·. · .... .. ... -;· . .-·:·.;· . , _- ~ ... ·-· ::_:·-.·)~:· >·<· .... - :·-..... ·:· ·.·.-.· .o-:..:.. -.·.-.· : .. :·· ~,. ·:·: ~·.-;··· · '··· . ·;.· ..... :-~: .::. :. · :. '·- ·. ' ' 
. ·:_.6~·~ -> · K~n9r : : ~.:w .~~· · ~ ---~~g_;-~az:r:~:~o;h, ,-.: c_ .. tl _~., ~_Apte~_ri_a~ ·a~d Waves: ·. · . ... . · . . ·. 
' :· . .. · ·. '· · . ··· .. . ·· .. A: ~odern ·Approach,'!. M~·.LT;;· .. Press; .. camb;ridge; · -~a-ss ~·,.' . '' ,.. _ , 
•· ': . __ .1969'. ·. -··.->·/,' ' :.· .. ·. ·.; ·.· '• .:-.. ,· .... ·· -. ,.:._· :· .. . ··-:-: ·.:··.· .' .. ·, ·..:. ·: -.:._·:.·.. . ·' 
' / . . ·· , . 
.. . . .. ·. :;. :;:::~·· . ' -·· .· ·. -~ .. •. . ~ ·. . .\ . ..:_ ·,. . .. . .. .... .. ·.· . . ·' . .:'·. .. 
.. . _. 7.~ _ _.· King,-.- .I¥W~P~ ·-, .: : "cylinari.cal Antennas ·:~nd . Arr~ys, ~· · i~, · -:· .. . · . · . _ 
-· . . _ .. . · "Antenna,.,Theory, '' :Pa,rt I~ ·!~c~raw-Hill; .1969:1 ··.:·· .. : . · .. _. ·.' .'· .. 
'" - ·  .... : '• : > :_ ~. -.:':-_·;> ·.:~~- :--: .~~-~ ' 3~5.:·.4.20,~ '• ..·, . .. · . . · . ' . ;,· : :' . ·:·::· ' '·-. · ·. . . · . . . . : ;~.\ -~- '· ' . .. . . . . 
:: .·.. · · .. .. - -~_.-.r_.' I{ing, · .R~ W~P.: ~- . "The -L~near Antenna· - ;Eighty_. Years . of . : · . .-· ·. <<' · ·.: 
-·.,:~. ·. -.· ··;..-- <· .·· .. .' .· P~09ress,~"· : Pz:oc·. IEEE~· ·1967·, .  ·vol • . _55,· :No.· -;t~ pp·. '--~~16. ·,-: .-. 
-:· . .-· . . · · .· . ~- ~:.: ·· :_: .. -.. _-.9·-· :_/_Jiaish;··. ~~; - /_·•~o-l.~tl:b~ ~-£ ·:-_tu~r~~~~ o~ --~~~e~r ·A~_t_enn~~-~- " : : _ ·_-· : ···. · ·.~ 
- --- '· _ _-E1ec~.~~~---.- ·.~-~-~~- · ·, - _ 197_6,_ :_ vol·._· l.~~- - -~~--- -}2., :: I>P~- ... · ~o~~~Q-~: . .. .. -7>_ ·m 
. . :·_ : jo~~--.;:·Wa+sh,_ .. ~· _!, · ::_.io~ · 'th~: sd~l:ition oi-· An~~~n~·- cu_rren~~-i i; _ Di~~s~ ::._:-.: . ·· ~ _-)! 
... ·. ·. _·:·· · ·. __ ·: .: :=· ·.· .. _.~ 0-,~EE~ ,AP_":'s Int~r~~_t_:Lonal ·Sy~po_s:L~,·: }\mh~rs._t; c Ma:ss _.':., ~_-_.;·.·.-: ~: ,_ :· .. ·.:: _ _': :_~ 
-·· .. · ··. : . ·- . .. . · .- . · . Oct. 1976., pp. :197-200. ·.· · . · - .. . . -- .. - _,. , - · . _ . ~, 
': .... · .. :_. -~,·. :~)_:i .. ·->:. :: _ ,_ : ~-: ii . > .. wai~hi : .. ; ~ ·;' · -~·sofu~~~-n -. -~f ··: ~ur~ents ·· .;;~ Li·nea~ ~n~~~n~-~-: ; ·. -.. -~-- :- :,- · ·:: ·._.···_-:  :· .· _j._ 
.· .··• ..........  • ~~7" r: ._ .·. · ....· .. . :'~~~~;~;~~i~\~ :::~ ~~·~~~t;~~9~1 .. ctro: .•. ~~t~~·:·_ _ .. _ • I 
' . ~ .. :- ":. . . ·,:. : . . · .. -':- • .. ::. . . ' . . ,._,.,. .' ·:.- :,': . :-. . :. . . - -: ·· . <· ., -. \ .-: ,•' :·· .. . ·· ... ·:: . . ·:·. ;.<: -. · . .. •... . .: . .. · ,.'/7 _.: ·: . .. , ~; 
·'· ·.·· :, -- -.. '.·. · :: · · : l.2;·_ ~l'fand· · I;M~ · and 'Shilov. .· G ~.-E~ · ·· ·' "General:Lzed ' Ftinctions· ",.' ,- .. ::~ 
, i , •. 
• • • ·' • • • •• • • • ·_._: : • > • • • • ... ·~ ... . . ' • • • ', ~. • •• J • ' : • • • • • ~~ •' . • • • • • ' - ' : • • • • • ' ' 
., .· -~ . . ,... - . 
- ' ' ... ~ •'' • ,, ' I -':' •• ,, ,:,~:- •,;• ' '•' ','•, ~ ··· :.', ·~ :,.'; ,•',:. ·,:-~ : • ' ~· 
• .. - ": · - : ;~ ~.~ ; , ••• _. - - • • , ::. • , :' · : · · · · ·: : J _, . ' 
' I 1 • 
. ~: . . 
. :- · ·· - ''. ,; :.-. : . ~:- ;· __ · .. ·.- · __ 
. ~ : :· : : . 
: -.. . 
. ... 
. . . .. '· / .::- :· .' ,;'. . .... . 
..- • ; 
1 
• ' , 1 ' , 1 , , • ': / ' ' I , , / ' :·,,;... ~~ · 
. ·, :·.-:. · .. :·'·. : ;·,· :-. -. :'·: . ·. " ". . .. . . - ·. . . - · .... ~ 
,- ~s· ~i!~,fi: ·~:~it~:~:i~: .. ~-: 
... \ . . ~fl~- - ': -~ .~: -~!r,_~t:"<~~~ -~~~~~~~~~~~.,;;..:~~~-~-;"'::.~~ ~. ~ .·· .. ~ -~~-~---:·.-~. 
· .. .. :
·:.~ .. 
.. : ; 
:,,;. . .- . 
-.. . · 
."'J I 
;f~·: ::·~~ 
r-.1:_,_-:-
'',. · ~ ·· ··· ·· \ · . ./> J 
. '·. .. r d.. .. ·:. -, 
. . . . 
.-· 
.-
. . . 
: j , .. 63 
,. :. \ . . . 
.. } .. _, . . 
·' Delves, L~M·~- / -and. Wal~h·, J., "Nillneri~~l Solution· .of .. -. 
. ·rntegra_l Equations·,,;-·.; Oxfo Press,- l9i4. ~: . . . . ,. 
·Ha~~i~9_ton; -R. F. ·, .· .. ·~atri.xJ~~th -·~ ·_f~r_ :ilii.~. · P~~b-le~~·; ... · ... : 
. ·· P.roc •. 'IEEE '; .19.67, VM. ss-·, 'N _. 2, ·PP· ',136-:-~49~ . . . 
' .· ' . 
13.- .: '. ; ) l 
,• .. . . \: · .. 
. < 1.4 . . 
. . 
. 15. waisl}; :·J · .• : ~ ·~nd·· Sri,;a~_t._~~a-, 's -.:i<·~- , A' Method : O.~ .... Anaiysis .. : -. . ... 
-- .. ,for Tn.in, - .Tu,~u~ar·, · Line·ar · Ante~ a~_," Digest I,EEE· 
· . . : AP-S -: International syrnposi:um·,: st: riford, ·· Calif~, 
June 1977,: pp~ - ' 477-.:.:480; a1so . in·~ Proc. URsi · .. · 
,. 
. · . . .. 
' .. · 
-· 
.... Electromagnetic wave Theory, Symp· ~ium, ' Stari~ord; ~.·~·· - -.;---- . - . _ , .·:· ,ca~'i~. ~- - _ Ju_ne ·19,J7,· .. ~P~ _ l~S;-~18 ;: .. · .· .. · · · · · · .. . ·. · .. ~ 
· ·: 16~ .··w~ls·h~ J: ·, · and .. Sriv~st.~va ·, · s~i< ~ , . ·.•~A e~hocf .o'f . An-ai}isi~ : '· . f 
: · .. > _· ·- .. of. Linear' Ari-teJ)na ' sys1;.~s, II . submi ted to ~roc.· lEE •.. ·_ . . . . :. ·: ~1 
: .. ... :, _ · .. · ··~ . : . . -·.-::· . :' . :. ·. ':: . . · · .. · :- .. ' .. '··: .. .. · . . -~: '> 
.· ,· 
' . 11'. ·. ·Jordan, :·E.C. ,. ~· anq : Balmain ·; K.G. ~ - -"El ctromagnetic Waves . 
. ..,. ·.:.:- · .., :-·: .. 'and. · ~adi~ti~9' ·syst¢flls, ·~· . :Pr~ntise . _al~·.r · -. 1968: : _. · - . 
..... :1 ·: · - ·. · ~ ; . ·_ .. · . •. -· . •, ·: __ · .·· ·._-_· :· '· · • . ' · -~ . · . '.,:· · .': ;·. ~:_.· :-·. :.~ - ~ ·._. _· . . 
-. ' · · .··.: 18. ,-. Tsai, _· L.!i·.·.; ~'Nee1r and F~r-·~J.elgs .of __ .MagnetJ.,c',: Frill .- .· · .. 
· ·- ·- , ... . . . ... ·,.· curx'ent," Di'\ies-t;; ·.VRSI :spri-~9. Meeting,.· l~7o. 1 : . · . . · 
. .· .. 
' · I , 
·: ·. · . 
0 ~:; ' . I ', I o : : • ~ ~ : • I 0 • 0 , ; , , ~- ' ' , 1 , • ', 0 • ,.o • ', I • o 0 0 I 0 / 0 • 0 0 ~ o _. ' 
. . .' >- · .. :·, -: .. ·.· · 19 / .. Ri~hmo'n-di:·, ~.~ ~~ ·., .' •/.1} ~f~~~GriJ Mod,el · or . . scC:\~t~ri~g·: ._ by ;. , .. - .1 
··. · ... ·: . .. .- .. · · ·:: .' . ~. ·,: Cond~ct;1-ng · aod~~s, ·~ · ~EEE Trans.·~ II. Ant. _ and Pro?~ -' · __ .·: . . _ .. : ..·· .. : ..;:.· '· _  --_;,·· !·· . 
. . . : . ·' .· · .. .~ .. ·· 1966, :Vol~ . AP.-14, - ,No. 6, pp •. 782 78.6.- ::. 
__ .· . . ,:· ·. . . .. -: > .. -· .·. ~ . ~- . ··. · ·:·--. . . -. . . ,. .. . '-~ .. . 
.. _, · -. .:. · :?O . · :; silye~~er~·· I>:;.:; · ~u1d ·chan•, ·K.K.--,· :"An·a y~i·ra· .. of ' Ant¢nri~ . :_-·-. : .. :· :_. ·, :·.:-::· _, -1 
· · . .. : . · __ · }~_tr.u~tures. Ass~leq .rrom· - ~bitr ~~1( L~cat:ed . ·· . · .... ·;; . . r·? 
. _. - .· StraJ.ght WJ.res,- -- Proc. -IEE, 1973, Vol. 120, . No. 1, ·· .. .· ,:1 
.. , . . . pp_· •. • ~1:_.26 .• . .- . . . . · ~.:~ : .· . · . .--. :: •,.,.< : .' ... . . : .. · . . ' .. _.- .. . : . ~ 
' ' ' •,' o • o ' , .. ~ ' • ' • '; : • ' 0 o I ' ' o ' ; ' < • ' ,.:' o I ~ : , : .. , o • '• • ' • ._ , ' ' ' ' \ • ' o : ·, ~ 
. 
1
. ·• -~ , · .·- · · ._ ·: 2+· . _ :}~~~~Y~ .· .v:·~-., · _'i R~~ct~on · soncept · i~ _ E~ectJ;omagneti~-- - . . :._ ·. .. .... J 
. . . : -. · · . . . ·- . : ·.Theory, .- Phys1,ca1 Rev1.ew, . 19.54 ,. ·Vol. ·9 4 , . ·No. 6·, . · _;../ . ·. . ;, 
\' . .. · • .•.. ··.· .: .· .' . .• : ~p~ 14,83-1-491 •.•..•.•. . ·. • . • .·• ·. .••. • ·y. :. : ... ... ·.. .. ' : . . . ) 
. · · :_ 2·2:.- . P~povic, -. B .• J?·~_: · ":r;>oll-~<;>miC11:ApJ?ro.x~l!l.at_iol_l of .. current'. . · · ·' '~ 
·. ·. '..· ,, ; ·· ·_ ·. - · : 'Along : ~h1n Sy~etr1ca_1··~ Cy_l.l-ndr-~.cal ·: D1pol~s l!' ~ P.roc • . · . · . - ~·· 
. ... .. ,/·:< ·:·: ·. :. :' .. _. '_I~E ~ --~ -1~7~ ;_ Vol. 11:], · ·N~• S ; · pp. ·. 873-~78 ~::~ _... · ._ -'· . . . . _· ,:{ 
. · . ;. .: • •••• • • • ' "" .. . . : /' ••• · , •• _ · ' · . , . • ·: •• : · , • '. ., .. , io~ 
.. · ·.: .. ·.. "~ .. : . -'-.·23 • . -.:.Jones,·. : J.E .' : ~ _"Analy.sfs' of the -_ Syrnmetric _ Centre~F~d' .-. :_ .!: ·.:- :.: . . ·._? 
- · ... _ . -· _: ·V-_Dipoie Anter)na,'" .;:IEEE ·Trans. ori. Ant. · ~nd ·Prop ~ , · · .. ' ·'1 
---.- -:-~: .. -:--- ,._:_· . >- - ~ · l~. i6, ·VoL -~;::: 24. # . . N~. -. ~, 'pp • . _316- ·~~2~:··. -: '.-. < :·" ;:. -. ·. :; -.. .'- ·., -· .. ;~ 
. ~!· : .·- _:·-· _-•• . . · .• •· ·: • . 1: 1,·_ ·· .. '. ·. . :·· :: ': _· : _· ... · • ~' ·.- . • • . · .. ·· ... ; .· .• :· : . . ~[ 
'I _..- . :· --~ - ~~- : ' 
. . ... : 24.- _Simpson~ --.T·.·L. ; · "The 'theory of Top- Loade·d ·· Antennas: · . . : · -· .. ·,.. : :· . ..,1 
.· . .. ·-.:~ · ···:·._ ... . :'· .. .' :· IntegJ;'al: Equat:i,on~ 11or· t he curi ents·, · .. _ .:tEEE .'oTrans~: ·:_.:·: ·. ·.-_.- : ·. ~-~ 
·.·, · · '· ..-_. ::·.·~_,' :::: .-. on ' .. Ant. · and · Prop~-~- .l97l, · Vol·.··. AP~l9;.: ·No'-.. ~, : .. _' : · · · . ..:· · ;. ,:.'· . . 
.. . . _. >t ·· ·-:. <:- :: . :' _ _'l;>p~ :.::J,S.6-~90~ ._:': - .:·: · .<-: .. .' .· •. · . ·_ :'-<·\· .. ';~. ·.·· :· "_-'_. ··, ... ~.· -. :~>.-<; .,, 
. · .' . 
·_ . :-~_..: <·.:-}:<.: ;,: .. :;:~<··_·: ~ ' .:· · >,':._. ....  ,-. :_ .. .- ·. ·_ .: . · .. ·: ;_ ·:.· ,·.· .. . .-.-.:·. ' 
. . - ' . · ..... ~ ... _ ,· ' ' ~ ·: · - ~. :~.: ·- ·~· \ .. . _. ; ~·--.... -~·· . 
•, .. . •. ' 
,· •.; ·:·. · \ . . . . . 
' '~' '' ,:.., ', •: '' f. '·,' :· • I • ' . :'• • • : ' ',•. •'· ">' • ;, ' '• ' ,'.' ' ,. 
I , .· :, ' ,' • I '•;. : ~.-, ' : · . ,: •, .i _; ,, · ~ 
.... :'·: -- ·. ·.::.-~ - : ::·~· :' .. : . . . . . .. ,· ::~·- ·.:: ::::.· ... :~; ·;·.; .. ~: . . ... : ·.-·; .. 
. ·.. .. . ·.;-· · .. ' . ~':· .: = ..-·.-. ·_. · .. . ·.·: .. • .. ' · ' : -. -~· .· ···· ·.:: · .· .. ..:.. ~.-· ·.-· · . . ·... . . •'- , .. ·· . · . 
. ·· .. . ' . ,. . . . . . . :.' "'· · ....... .. ""; . : · .. (.I .. ·.' . . ·.. ~ / . . ~: . . .. ":~-: : ..... ·· ·. · : ·:· ... · ·: . ·~ . 
· ... . · ~ .. .... ; .:_,, ·.···· , . .. _--. '.· .. ·.· __ ·.. : . .~ · .. ·.-· .... ::· ) .... : _.:.-·~ .. ·,_ .... _ .... --~.: .. :_·:··.·.,·~---<·. · .• ~.: -.~ · . · .· .-.. ·. -· . . ·· -~ ·: : .·· ... · .... ·. · .. .- .. : ,· :· ... ~:1·: .. _.. :. ;· ... ····~ ....... . .. /.... . 
• , o · ".:• ~ '" • ~ •o '· ' .~:, , 1_:, ~ •• ' o • ,' ',H C ' ' - · ;'•·,,.' •_, •• '·,i,:,_· ·!_.: • • • : ,•·,'~' ' ·. ' ~ .~:. ·,~ ··. : . · . .. ,·. •• • • • . :.~. • .•. " ..... · . • ·' · .. • •• • :·~ .:.;_ · ··:'. : · · •• • • ~ . · : . .•• ·.. • . ,! ' !. 
, ' ; • ~ I ,' : ~ , 'J ,' ' • 
,• ....... . 
. '-'-' ., . 
~ ... f! :'!· : ,· ' ' .. . 
·,. --..: 
\-·. 
"' 
_:  :'1 
. ! 
· .·_. 
,··· . 
~1,.' ~ 
':f·· 
. ··.· 
~ .. ~ . 
.,_.: 
; ;. ·,_ .... 
.. '• 
,,, 
,.; -·· 
.. -~:- .. 
;: .. _.-\; 
•, •. ' 
,:;:-: 
........ , ..: . . 
----
. ' 
': : 
~ . . 
~ -
. '•' . 
... .. ~ - ~. ,' 
., _ .. 
. " 
. . . 
-.·' 
.····· 
.. · ; 
.:::-:· ... 
-: \ 
,'. 
' .. •,: 
'' 
.•. 
' -: 
~ ' ~·-;- .. .... -.::·.. -.~ : :. ·.• .. 
'J 
' . ' 
~ .. r. 
a~. 
.. . 
. :· · . 
· ... :-· __ .. , 
.· 
,' 
. :-, . . ~ 
-- ;_ . .... ; . .-: ........ .:...~_ .. -~~--~.,.:;.._ . ....,_..c.._;_. -· :-· . 
' . 
.· 
\-' . , . . ~- . . . .· . , . 
.. ·
'·· 
. /' 
AJ?.PENI)! X A 
. : . 
·.-- •:, 
,-. 
v-. J ex> 
. :.. . · ' ~-
. . ~ . . 
: . . : ··-.: ~ ··'·-· 
.., 
.·:· .../ 
· .. - ---~ ·---;-- -:- · 
~ --· 
. \... . 
..1 •. • • 
·. '. 
" '·· 
:J · /.-. 
- ~ · 
,· 
'. \ . · . 
. . _· . 
. ·. 
' . ' 
.. ,, 
# 
·.j 
(,A: 5) .·. ~ '• ~~[ 
.',J ,I 
·r 
.. / . ~ . 
' "• . 
... 
. l 
-~-- - -~ 
. .. .. •: 
: . 
•;. 
i 
·: -
-.-:.. 
~ . ::. 
·: .: ~. 
·. · ·· 
. ·'· 
' ' 
-~ ·. ~ 
:·, t · 
::-. 
· .·.\ 
•',"· 
., ' ~ . 
. - · , 
., .. . , ... _ 
·.' 
' ~ . 
·· .... :.'· : ' ; .. .' . 
•, ' ' \;·_.,\ .·; 
.. .... ·· ,, · ,, •/": : -· 
. ·--~~ --.- .:: ... ,, -· 
. :-·_ . . . . ~ .. 
··. 
. ... ~ · · : ~·.- ......... ~ ,. 
. . 
. {-
65 \· 
By substituting equ~tion · (A.6) into (A.2) ' 
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A.2 Direct·.Derivation .of ~quation (i.-lob) 
As p~int~d_ o~~-- in se~t~9n . ~T ··the-:-.~qu~tfon . ( 2 .).,Ob) 
can be derived Clirectiy from M~~ell's ~ti~tion~ and the.: · 
...-/"" ·• ' . . . ' . . . . 
.' - equat·ion. of continuity wi.thouf"'Using 'the con~ept of ' vecto~ 
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· By ~ tak~ng _th~ ·curl '~£. _ equatio~ (A~2) 
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K (x) . and · K~ (x) are defined by_ equations 
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{A.l7) 
( 2. 2) and ( 2. 11). 
respectively._ 
/ 
It <!an b~ seen .that . equat;Lon : (A~ 18) is the same as 
tion C 2. iob) , ahd·: due to commutation' of "'" . · ... convolut~on and 
differentiation~ - equati.on . (2 .,loa)_ follows from (A.lB} 
/ 
-• • • '/' ..:!:"' 
·-: .. : ·.' ·'o . ,. 
.,. . .. - : . ~ ...... ': . : -.. 
-·· ·· 
_ .. _ · -~· :, '. ·.·.·. 
~ .. . ·,. '· /.-·. ' ' ' . . . . 
.·'· ·· . . ·.· : • ; .. 
..... _. : - .. ·· .. ' ,• ' ~ 
·.·.· 
'II • :·1 
-.· .. 
' ~ . . -~ 
... ,·:-
. ' ' ~--
. ! 
'.· 
. ,' I~ ; 
. ~- .. 
·: .. -/' • ... 
.. ·.··· .. 
.. -.. , , . 
.. :· ·. : 
.. ._ :· ... 
. -:: ·• 
t, ' -..· 
.... ~ 
·-··· 
.. ··· 
'· . } 
. ': 
~ .... . -·· 
·. : .. -~ ·- .... 
·. -: . .,. 
· -ri' "" · · 
... 
... 
. , . 
-· ·· 
' ~ . . . 
. '; : . 
\ 
·' 
-: .. · 
·. · 
. '· 
. -. : 
.. 
.- ·:· . . ' 
. . : . 
.· .. 
-:-
· ...  \ ·_. . .. ··. 
~.. ' . 
.· .. 
., . ' . . _. : ';: .-:' I ~ o ·,. ,..· .. ·. , 
":. .' 
·... . ~ -.- ' :.: :., .
. . . ,. ~ - ,. . 
. . :· 
. ... 
.. · . ... 
.... 
. . . . ~ 
' · 
' • L : ·.· ·.· 
_ ... . . ; 
... 
· .. 
0 • 
.... · .. 
. ' 
··. 
.. 
.. \' 
... 
·. 
·' : .. 
· : •. r.'· : .. ~- . · .. . 
-~---- . -- ~-:- - · · ,··· -... 
' "" --~~ ( ~i ~-.-' · '::' <, .... ·i:· ... -:-:< 
: . . .. . . . . .• ,•· . ' ~ . -
, • ' • -· " . 
• - . t' ···. 
.-
. .;.-
\D.. -· , .· .. ·-: f· : ··: . 
· .' 
.. _. 
·.·_ .... , ·---At'·... ~- - . :·: 
. ~ · ... ~ . . •. . . .. :. . 
:·- . I. 
'• -. 
. . -~~ ~ 
.-·:· ' : ~ ... _: . 
. . ·: .·.·.-
···._-..::··:-: ...... ·· .--
-·::. 
.... .. . 
' ; 
. •.' 
. '• 
.. ~ 
· : · 
~- . .... _: 
•: ..: · .: I 
' ·:: .. 
'. ~ . 
:'v · -. 
. : - ·-
I 
! 
·. 
·-· 
0 • • :~ • 
;' : 
; '· 
• ~ I: 
·.·· 
: ·. 1 . 
... , 
I : ; 
... ; \. 
.. . · ·i . 
.... -... · 
' . . . 
. _. . - ~-
··.:::- .- : 
_.·._ , :·-· .. 
·: :-. 
. ' . 
·-- . ·:-:-·.·: .: 
·. ' 
-' ·-
:·_-... 
.'· 
;/ .. 
.· . . 
l'#l· , •• 
· .... ' · .. ,. 
. ' 
.. . ·-
' . . '• --~ 
··.· 
.. : 
, . 
i 
X 
'.· .· .:.-. _"\ 
. .. ··- j 
. · .. i 
: I 
. .. , ! ' 
. . . : · .. J 
.. . ·. : ] 
. .·1 
.J 
· . . J. 
:< ·'I 
·.' . J 
. ;· .. ' 
.· .. . . I·' ,'.- . 
'\-
.- l 
.: ,. 
. ·· . 
'· 
-- . 
. ··:. 
::·.:.· 
.:.\··. ·. 
·~( ·.~· 
.s' .... 
\ ·. ' : ' · 
.~t ~: :.· .. 
. :r .. · ·,./ 
·.··:· 
... 
~a_::: .. 
:"::.;_'! ·.:. 
.... . '.·· 
• •. a 
.. '· . 
: ~ .. . . 
·. 
I, 
. :..· · 
J 
... '
. ' 
·.APPENDIX B 
J . .. . 
B~l The Axial Electrical Fieid·E 
• •• • 0 ~, ~-· • • ••• •• ll ·: . · • • • · : ~ ~.. • - • - ' ' •• • 
The axi·al electriqal · field· E (x)" may- be. Qbtained 
. . ' .. . z . ' 0. . 
'0 ' 
f-rom ·either equations · (_2.1:0a)'-- or (2.10b) . ~ F~6m (2 ~·10b) 
.. - · ·~f:l.~ <x> :fl_.·z · ·• K0:'(_~>- . , .·. 
. ·:v .. , . : • . . ; ... ""~."· ~ , .. •, ··' . · o· ·· 
. . ·: :~ -~her~·.·K~(~·) · - ~~··;·9~~Em: :~r ·~e~U&~~c,:n ·:: <~~il> .: ~n4. '-· 
•,' . ...... ~ . . ·. . )' . . " .· 
. . 
.· (B.l)' :· 
. ~) 
·. 
, . 
· .. · 
. 
. 
.· ' 
w !.'~-~ · .. ' ·.·.: 
": .· 
,· . ' . '2 ·. ,: :·.:. 2"•.' .: .. · ·. ·2 · "? • . . ' ... . > ·. . . 
·· :··. : lT·li<x>'i'l ::-: ·. :::.\ .. ~- ... ~~--~--- -~- .. Ay·· ·.+:.: -- ~ - ·i!z. ;.+: :::k2J' · .. ·· ·:-~ :· .. ·.: ..... ·. ..,. ·· · - · · · · · -· .·;- · ·: -: . 
. -. ~ - .· . ' . . z . . . . : -~........; · .: . ' ···~·· . . . ·: ~ · - '· . . · . . '·< ..... _:-<~~2- ,>_ ·,.: _'_~ ...  ~.~· - .. · ;·_:_._:· •. '.~.- ... _\·,,~ .. . 
. ... .... ·. · .. . .. . . ... · · .· · .:- · ·· '.'-iiZ"a·x···· · az·a:Y.:·· · ·az· ·: :-':. ·. .. . -
·. · ' ·;:···:' . .... . . . ...... ~ .. \·J ·· •• ~:~: · ·· •. . · •• -:. : · ·_.~:- .. :·· . .-. ... ~·~·· ~: .... :.· ·:.: ·,t.· '.:·.:' , ._· . .... ~ · · ·. ·'.'· .: · .~ ·. ... :··.· ·:: ..... ·· ~.:: ... 
.. ::· .. -.' · ·· .· >' .. :· , ~of ·::c;.t~d~·i·~~t:~6~rd~~~t~· ~ {z~, ~ -~· ~-) ': equ~~i~~ -~! (.B>~):'' -~~ ·.b~;~.<> .  /.: ·<· r<.··- ~·· 
'.: ·.::  .. ,:\.: . ·:::/ ~ . .-: :~.:·:.':·~ :~~~£~~~ '_:_.·_as_· .. :· __ -.··.·.·.· ... ··:·. .· :_:_.:._'_:._.·_. ·._.·~_·,·_· .  ·.~-··~ .·.·.:.· _ .. · _:~-...~2··· .. :.·.,·_.: ___ ·:.·  ... -.· .• _.·. • .. . ··.·_i _ ·_.· .:.>- ·.·2~-- i .... . . .·_·.··.··_:·:,2.; . . 7 .- ••. :_ .. ·_.· · •. ::.>._-_.:. .. ·.~; . , ;,, .: .. i: :: ,:./ ). '/) 
... _. ·:.<' : ... . :, , ' '. · . . ~·/· . :. :':-.~ .. ·< .> . .- ·-·:<·.:; ~.·~i ·. :.:·<;' ... ~ 
.::>,. ·'·/: ·:~ (T(J<~ : · ~~-. ···+ffr -' ::.- . l, ~ :JP·J.p)~ ~-. if .~~·-· · ... · ·· ._a.- -~~-. :· ,· .. ··. 2 ·· ._._,., . ... -.. ~-: ... /',>:.:· .. · .. · 
' · 
: ... ' • : . : : ·.~ ••• . • . «< ' ' .• } ' . Z ·" ·. ·; ·· ·.: . :~~ a_.P, · .. ' '.,.·+, i p a z_a + · ·.~ -·-, _ :.a z_.i_·.-~ ~-+ .. ·_,k_ ..:_:J:~.;·, ·.·_.··,_: ... _ ._:.~-~~-- -~·v_.~.-.:_-. :,· ) ... ·· ... ·' ·+· .:·; ;:·., :.:·  
, _., ... _..:_:. ::.. ... , . -: .. :' ... . .·_.:· · "·· . ·. ,·. ·' : .f. , . ,· · : ., ··r._-- .', .· . :· · .. ::':·_·~~~ ~-;··?~ :· ··~< ,·.·· ·. 
.. 
. , ~ . 
' . 
" I' 
. . ,For_: 'the q~!;i c .. l;in·~af ... eleme~_t:·:. ot:: ~~·a ti.~n . ~ 3 ~~ 1 > 1 : eq~a~ion:: ·: .CJ. > .. · ·. ·;. ;, . 
-:·.-.1. ,' · ·' , : ,. , · , . .. . · · .. '.:. , • ·,. (.,•• .... ~· ·: :o, .~:~~. ~ ·., ·: . . "'j .. \J: :.'.": ~· ~·,· 
.. .. ,, · · . . . ··· ·(B.·Jt::redude·a·.· .. t·o_· .._.· ~:~ -~ .. ~- .~· .. ·.·:'"'' r _../.· ::· .. ···_."'·.. _:: ;-:<:· . .. -.. -:•, _. ·_\_·~: .·· ·:· • . · 
.
. • !' .. ,:,._ . .. . ·. '. /. ·, .·. •. .~ · .• ·; . • -.. · ·' • . ·, . : · . . . · . • ,..-
j '!: ••.· . · ':.·' ,- " .. · ' . · • •. - .. _:! · , : • • ( -~· •• •• · :: : ' _,_ .. ·:· ' .". 
' • • • ' ' ' • • ~  .. - • • ,' t;!.,v t 
' ·: .. ··· >-> -:· :~ ;,- ·. ·; .;;,.. ''.'.: :.' ._·,_..-:: ·, : . ._.: .·::_·ci~ _ ,··. :_._: ... : ~ . , .. : .-. · ·'.· ::· : : .... ·:,. ·< :. • .... ~.-~·-. . . _} · .. ' '·"~·.· ·: ·.; ·· 1_.·.' · 
. :./.· . . ·.: .. [~[J(·z-,·pJ]l ·.0. ·.::· ::··: :· · ·2 . . . ·· ... '.· ' . .. :_. ·<~·:· · : · :::.'· ·. ·, .. 
' :. .·: ':'. ·. ' ... ". _.;.;.z- . : :· · -[~. + ~ .. ]J ·.·-. . ·_, ··; _.. - ~: .. ·: 
: . .. :; \· ~· -::... . .· :.· .. .'.~ ,-:-:' :~--~~.,_·:~_: . ·-· ..<~· .·. :·: ·.. . ~: ~ ~- ·-:.· : .... ' .· ·.··~ .-... _:· ... ~ ..... :_·: . . . ' . . .· -' ·..  . .... ;,. ·' .. : .' ).. ·::·· .. :-··.: .; . : .. ~ ... "··:;. ... . ::: 
~ . '. . . . . - -::~ . . ... - - :•' ,. <~.-·~;. ·: ·:<;.~: ~-> . . . . . . :· .. ·' . -·: . . 
· · · ·· · ~ .. ,. ·;'  .... ,:. -· :· . · .. <? .. . -.-: ~><<~--~j-· :~.r.c. ·,.- .~:~:_. :/:t · 
• ' • ~ # • ',• _' • •' ~·· • • I·, • : ~ - '\ ~: • J.~· I ' 9 o ' ;- ' .. : o ' ,' • -
····. 
.. ' . ·~ -~· 
·.·. 
: :"' 
... . 
~-· 
J• • \ ~r~~:· 1~/ 
-·- , .:..::.-.-.~.:- ..... :.. -=--·~--
~- .. · 
I . 
:-;. 
: ~- . 
' ·,. 
.. 
•! . . .. 
> ' 
•,', 
, ' 
.... ' . 
' .·.·. 
·': 
..;: 
'./•, 
' .. 
wh~_re ~z d~ ­
<-::-:2 dz. , 
.. --- 1- . 
' .. 
Hence - equat_~c;~ (B.l) becomes 
'' ' 
.. ·. · 
• .. --. 
.. ~ ,. 
Let. us -cons:f:der. _*~quatio~ ·· <p'.-6·)·.-... ! 
!• . ' 
.·:. · .. ' ' - , . 
·" ' 
--·. 
.,.. 
· .; 
'· 
' . 
-~ 
·. ;.·· 
:-"·· 
··~ 
69 
.. 
.. 
. : (B.S) 
' •. 
... 
• .• c- . 
.(B~ 6). 
. . ·-
.·. 
-. ~ 
. ... 
, ,.J· 
· . 
;! . 
.,, -· ~- - ' 
~ . : ..  
'•' . 
.· 
·.· 
.. ~-· 
' \ 
' . _ _..,. 
.· 
'"':•':. 
··•. 
/ 
. .· ~ ·-· . 
(B •. 7) · :'_ · 
' . . 
.. 
· • • - ·1 
·.··: 
'• ' . . '· • , (B,'•·8)_ 
' · .: .·.: . .. 
.. ·~ .. 
···· -
-.- ; ::; 
: i 
. ;. ' ~ . 
... 
·\ .: . .· .. 
• I •• • ·,~, 
• l -~ · -
,• .-· -: .--:_:;~ ~ ) 
··, . .. · . 
' ' 
.. . -~ 
. ' 
(B.·9·)·y:··: · . .. ·.-.... . : .•· .... 
.. ;~ .-- · :'•' .· ••.',' 
: ... ,, ., 
' · 
··ur; ~>_': iiLtiV · 
. · .. · 
··I ·· •. 
"' 0 ·.· 
.. 
•' . 
.. •! 
,, 
t." .. ·: 
~~ 
i 
: " 
...  ·. 
. -, : 
., ' f 
~- : ':. 
.. .. 
' • -
' .•,·, 
,, 
. . · 
- i:-
: . · ...... 
. ~~-~ 
;.. ·-: 
' • ~. 
.,. 
, ~ •. 
---\ 
~-.· 
: ... 
... 
.. -..  
.. . 
~:,. 
.,. 
:.:. 
-: ~ . 
.... .. 
I : 
tl • ••• 
•. 
·.: ' 
' ·. 
• , .· '. 
' / 
~ - . 
·: ·. -· ·· 
' , !• 
·~ . . 
. . 
.. . 
.. · -· 
..,, ·""· . . · 
.;·: . . , 
. . 
' ,··· 
.· ·. · .  ·. 
" ' 
.. --
·, . 
· . 
· ,:. . .. 
.: '. ··-· : 
.. • 
'·:.·.: ····\: 
. -....... i .· 
.'~ I :,: ~~ o 'o • 
· ' ' ·' ' ' . I' " 
.. '1 . V I 
.. . 
·, 
... . : . 
w • : • 
;. 1 ~ r \ 
- ·: 1:• 
~ .. . ; . 
. • ~ 'I 
· ' :.. 
.. . '10" .. · '··. ~ -
-: · 
.. -.J - . 
... . . . . .. . . .: ~· . . ::. . . . I . ... . . . 
~t ·-~a~•: .:be · .s.e,e~ , · tl)~t·. ·equa~iori ~. (B~-i'l)~ · ·is _:ihae·peh.dent:.·· 
• • • • , • rll• • ~ : • • - : • , - • 
... 
I •I ~ ' 
': • 
of· 4' ·.and· so ;equati;on · (B.6) ·can. be.·writt~n as 
. . - . ~ : -. , 
' ' 
~ : ·. 
• • • : t .:: · .. · . . · 
·- . 
• where 
. : · ' · . 
j . . . . \' .. 
-~ : (B~ ·13). :- ·. : · ·· . .. '< . 
' . ' .. . '. 
. . . 
,"".· . . J' . 
• I ' • . .. , 
; i :· 
. , .. -
· .. · . . 
... •' 
·• ·" 
· ... . 
.· ... 
.. _.- . ~ 
. ' 
·- .. . 
. . ~ . . ,. . 
. . . 
-~ .: 211' ·•. 
. · . . 1 1 .... . /···· . . . . ... . 
:' I , :_..__ 
. •' : -= ··~· ./ : K (~,p·; tfdt 
. . "''~~' · ' • 0 0 0 . . · .. 
' . ,• :. • ·! • -·.. • ' ~.. ·, - . :. . .. 
·i 's .the same as. <( "3 ~ 2) 
. ' ; _! j . . . .. . - ., •• • .II' • • 
\ ·7 . Kz ·(~_ -,·_ p) 
. • ' .-.- '.•., . · .. ; 
·: ·Equiition',: (~h-13) 1 . ( 
. .. . 
. ! • 
... 
.... . 
' ·.· 
I ' , ~ • 0 • I 
. ; \ ,'' . 
.- . 
. ... 
-.. •, . 
.. . 
. ~ ; (B. -14,) · : . . ·.• .. . ·. 
·. . . '- ... : ' . . . . . . .. : ~ -. . . . . "• 
.. ···. 
- ~~:: · .. -
-· .. ~ . ; . 
... 
... · ...
.·· · -· 
' .. 
':' .. -
.  
' I 
· ... 
· .: 
·:·:· 
. ~ · . 
• ... ,. 
···- · 
. , • 
·~·', ~: . ' 
... 
· · ~ 
. • ;-. 
• J 
. 
. , .. 
... 
~ · \,. 
~:t 
' .... ·· 
.o ·. 
.. ... 
.... . 
...  
. c. .. · 
. 4'! 
. J 
... 
.A, . .. :\ 
'· 
! 
. ·~-t. 
· .. · 
. .... ~ . 
-·~;. 
. . 
·• 
....:. ·· 
· ... · · ... 
-,0 
.• 
·.· 
-~-
• < 
·. 
.. 
· .. 
. . " .· ,' 
. .. 
... •, 
·..  .. 
. . . .. . 
-· . 
•:r . . ·~ 
· ':.:, 
.. : 
. c. 
.· ' ~ -
,; 
.. 
. ~· 
o', I 
ik ·. . - . 
,. 
' . 
. . 
. ' . .. 
. ·, ... ,,. ' ~ ' 
. .. 
'• ·: ~ : ·"':. ~- ·'7'\ I , 
' ' 0 • . '". 
,. 
,I ·. 
. . : _"..... .,.,- l • 
, .. 
. ·2 
_a_ 'rr :(zr 
.. . Z " . 
• I 
·(i~. -1~) ·~.: ·~. ·-
a paz· . . w _ ., • 
. , ~ . ~ ; 
' ' • I .~ . 
,· . t ,• 
~h-er.e' · I{ . (z,·p)- is '. given ·'by _equ_ations (3.6). or (B •. l4) · and 
. . , . z .• ·. . ~ . ' ./· . ' . ' . . ~ ' :l:" . . • • .. ' 
' ' . nVol:~tio~._/is ·re_S:_t.r~.ct'e.d, 'to . z~.·oniy·~ •."sin_~~ ~;n .. ·pLl,_Sl: 
. ..,., ' ... . ' . . . .. . . : . ·:·' . 
titiqn and i d~ffererttiatio~s'conumit_e, ·.it :can·- Qe rewrit-
• ' ' r ,• •• ' ~. • , ' ,. • ·, • • ' , ' • ' , ' • ~ • , 
·- ,. · .. : .. . : . . . 
·,··. 
i 
· r .· 
t . ~-
·EP.(z,-,p)_ .. -
\ 
·* 
'.; 2 . 
-~ K ··(z/p)'· -~~ 
. : a p_ a z · I .. ~- : • \ · 
. .. · 
;: '(B. i9 ).: · ~·,.. 
'• . . , 
. "'· 
,· . . . ··.· , .· 
. r · ., 
, j • ~ ·\'· . . I . ...· 
'. . Now ·, . ·. , . ' 
. ' 
. · .. · 
. 
' 
.. 
I •. · · I ~- ·. 
- a~ 
I, ' , 
'. . ~;..., . . 
·.· \ 
'· --~·:. [Kz ( z , ·:p) ~] 
· ~ ·~Q. _. ; p.,a.z· · · ·. ·. • . . ~. · ·. · 
. .. . ~ ... \· . 
• I· 
· . 
.. 
.o 
. , .. • b ·• 
· 1 .. 21r- .- z (p-'a -a5sn- · - · ·· ·. _,  · 
- -·-· J · _ . ·. K.(z;'~ ; ~}d~ . .:·· 1 
'27T .. :-· O · . .. P. 2+a2-2pa, .c9s•f q· ,· . 
. . . ' . ' . 
. (~.20')~ 
.. . ... 
(B ~: 21}_-. 
~ "! 
.. . 
,. 
...  . 
~ ' ' • • ' ' '" ,• ,- ,' ' I • . I 
.. ; where Ko .. is :gi~~n ,by : equati0}1S (.B. 7) . -'t-hrough · (B • .-14) • 
. . ,/ 
· . 
·' 
·Th_eref~r~,i · · 
:. ~ .. . 
, .. 
. ~ . .. . ...:.. 
'··.· --· 
. '· .~ : ~·E (z,p) . 
:' ·p · . . .. = ~Iz \z_) :.~ ·· .. ~- T~Jl<p}:z:~ p)0 ] ). , ·--~~.; ···. ·:~ 
... ,, ' , · 
,... . 
r ' 
.. 
. : , , . 
',t'· 
.. , ' 
.·· 
, ._ .. : 
·,. 
• •• • ' - , 0 
.\ ( . 
\' 
·\ 
.. \, 
. ' 
. -· .. ; 
,. : ·, .. ., . 
'.· .. .• 
. - ~ ·•. 
.·-
·~ 
' ; • 
·. ... 
,; .-
.• 
, .. 
'. 
. ,' 
. -
'. 
~' : 
; , 
: .. 
: •'· 
. , 
... 
.' · · ;.· . ·., ·- .. 
: ·:· .. : -- '.- _ ....: .. _. ·-~ -.:...~~~-:;-()-· -:-=-.-~~;-·---;-.. :- . ' . 
.A 
· - ·-' _,I ~!-,: '/ •. • 
... ' • 
-··-~·""·-- :..___, ____ 4 ~ .... - ;. ..... _ _.;.......__,._ ,,_,... __ _ : · ! . ,.' 
.. 
...._ .. 
• I • ~ ' ' . ·, . . 
. ·( · .. : ;." J, 
' . 
• J • .. 
. ~ , 
- '', .: ' ' \,. ...... . i . . ~ . '· '•' 
' ' .... 
' . • . ; e' ' ·. . ... 
... 
'-' :· ' 
' , ' 
i 
.. : 
' . 
II : • 
. ', 
.• 7 
' . 
·' 
. . ·. 
., :->- . -.. ·.:-~() .. 
... 
' I 
.' c. • I 
--. ·~ 
,• 
. _., ... 
.- .. . 
. o' • 
. ' 
. 
.. " 
. ·. 
J , 
.·":', 
·;. 
' ...... 
' ' . 
. . 
. ' : l 
· ,. : (8.24-)' 
'·' · . ' . 
. . . 
. . ~ 
...;. 
·.; 
. . , : ··.'. · < .... .- : . ~-.:.! ·' . . -=~· · :~ -:· .· .• . . 
.>: ~6~ _the ·basic linear . ele~~:nt:; .of . . e_qua~ion :. ( 3· ~ 1) · ;equatio~ ... ,;.. 
. . ·_.p' . 
: ··.- .. (~ ~ ~24) _· re'du~es to . . .. , , , . 
· .. 
.. 
.•. 
. ,. 
. 
. , 
•· ·.·. 
· ,· 
'· . 
. -,; 
. :...: 
'"'· · .
. ( , 
o, ; 
. . ·, 
• - !~·- . : ~~ , . 0 . • • • ' ~. • ... . 
·." ~ . . ·:·· ·' ." : . . . . . : . 2 ·. 
. . .. _ ... . ., . . . . ·. . 1 . a J i . . 
~ '[~[-~ (z _, _P_)}.- ~::cfl = ··.-: -~ · · • 
, • ._ ... 
... . "" . ·.· 
. e · . . , ', ·: 
. ~ . . . 
' .. 
' .. . . --~ 
. -~- . . : ; 
-,, 
. . . .I 
# • ·, ' I ,• 
. p. -·a¥az .·· ~ . .' . . . 
. · .. ·." .. · -.''2 , . .-... .. , . ' . 
. : 1 . a . · .· -I :.(z)· o·<-p - a) ·· . 
-: -- .- .. ~ .. - c~ . ·- ·· .. ·.: _- _ -_ ,-_ ] 
: p.·_. · ~ ·tf! ·-az ·.: ·. 2'1i'a - . .· . 
~ ·. : 
' ·· .• "' 
-, 
. .· ',; . . . 
.. . 
' ' • 
• • ' • ' • , -., · : ~ _,.~ ' ,,• •' ' ; ·~ • , ,' I .. • • ... • 
Using equ_ation-. {B. 25): in .'(B. 2 3) . i 't · · reduces to: 
. •.. . · . . ' . '. '. ' ' . -.· .· : .. -- ~ · .. · --~ . -~ ,· ... ~ .· -~ -. -:-· · . ·. :· . : ,· ' . ' • 
. . ~ ' 
.: 0 • 
· !. 
.. :· 
I•. 
., 
-.... 
. ·.:. 
- I 
.. ; . 
.· ·.E ~- (~). :  ~ - - ~ .. , . . 
. . . -~ -
• •• : • I •. 
· . .::·. : · ·.· whic&· is .eqU:at_ion: <:3. 4) ·· 
• ~ ' .. , , • 4, I • 0 • • • 0 • • : ' • ' :• :i, .'"" I):~ • 
·. ~ . ·. ' . : ~ \. . . ..... 
'. If. 
.' . . : 
,· .> ~ . : 
. . 
-. 
\ ·, ., . 
.. ... · .. . ·\ l : _£·: . ... . . . . • . . • . ·.-:.. . . .. . :··_· ·' . ,· . . 
B_~ :4 ··tn!:_egrat~~~~ . . <:>-f Compo_s~t~· J<_ernel ., K2~~ 
. ' 
.. 
. . : r ·~.--- .·,- _ 
" 
. . 
· r·'.. 
. . 
· .. · .and ·Green' s·. Function. G(~/z')., _·. ··· ·· '· 
. ... 
, . 
• t I , ·. . · ' 
. .. ~ ,: .. 
·.· 
. ' . 
.~ : 
·--~ .'· ' .. 
.. ·· 
' :.· 
o ,, I 
; . . 
·~ · 
1., •. 
. ·t-'. : __ . 
. 
. ,· 
i 
', · 
, , .... 
··- · . 
·, · 
.. 
.'. y . ~- • 
.· 
,· .. · 
.~ ·· ... 
0' . •• • 
't .... • · 
'· ... 
lin:~a.r : '~i~me.~t . for. ~~alcui~ting ·· ·t~e: --~cat..:. ·_·. 
·,,1 
· ! 
...... .. 
'J ,· ·:· !>.,. • . ..., 
' • 0 • o I o 
: ·:· 
• •• • :. l • • 
' ·: 
·, 
·.~--
··,· 
·;· _ 
·.· ,...... I 
.,-
-: . 
• .: 1 
, .  ~ 
' ·. 
·. 
. ·· i·: 
) I. 
,. I 
·" .. 
-·. 
·.-
... 
'• ·, . 
. I 
-~~!~~;.,...~~- ' .. ' ' ; -· -~-'-'..;..-~..,..~~--
.. ., .. .. . ";' 
. . · 
- ,-._"-: - '--·.......---.---.-. -~~c~- c:"-~ -II 
·, . ' , o• ' , ,1 ' ' ,I •' 
: . 
,: I 
'· 
.. \ 
. . 
:-. 
•. ·I . 
. : . '~~ 
- ~ 
J ·• 
( , .. ..,. . ~ 
j •l ' o, I • I 
' \ 
··\.'· ~ - ' 
.. 
· (3.24)'. as. 
......  ' 
, • 
' .. . . 
. · ... 
: . ~: . .. ·. 
, · ·~ ~-_ .•__ . . . . . . ~ .. 
. · . . ·· I ····· : ... - , -., . .. .. . - . _ Sl.n[k .(L-z. >l . 
.· ·I< · . (z/z~/o> ·=· ·K - · cz'-i';O) .·_.;. '.K - " (z~L,or ·-- ·.· ".: : ~- .. 
· ~~P -.. ' -- ~-: · ··.za .. . ··.· ·· _; · ... z~ .. . · ..... si'nt2k~)·· 
• ' '· .. .. 
. . ./ 
_,, _./ ,I . . : _.. . _ .. .-. 
'· -~~-n ' [)c-( L+'z .' )·]. 
. ·.· 
'·  ·. 
.:..: : K· (z~r:.,· o.>.· -'-.-..:.,.._,--_ -~-'­
· - - za -- . . .. . ~i_n(~k-~). 
·'. : · 
.. f> :·-- . . 
• ' I , 
: •• ' 
' ' 
:~. ·l 
,· · ' 
. .-; . . 
,. 
. .. 
/ .. : 
I ' I "'• 
. ......... ----...:·.·-------'··· 
.,. 
,. 
. ~ ~ ... 
. _, -·· 
. \~ .· 
... ' 
I : :-.. 
::.'./ 
• . .. -: 
: ~· 
·- ~ -:. 
·'l""' 
·,-,:'}; 
:.-- - ~----...... 
.• . 
~. 
·· ·, 
.·. . '• 
- I • .. :, 
' { , . 
. ... 
. , ... ' 74 
· ' ' '• II · . f . 
,• . 
OI' · 
·. · ,· 
·· : 
r": • : . 
. [h~~z.;(~i +L,Q_) 
'• . 
~ 
f 
··~ . 
. .. -? . 
: , . . . 
·.v :· , ... ,. ,. .\ ;: ' · 
• ; • ' • " • I 
:hl. ~~: . {_ ~()S [~. ( L.:.~ ;) ·] ·. -· .c?~-. [~ -{~·..;_~·2J)T/k· . .'s .~i ~ .2~Jj· .. '. . , • , • : . . , . ' . . . ,# : 
• .. l • • ;, \ . • • • • • • • • :. • '. ' • • .• • • • .. ~-- -~ - .. ' • 
:·:· : ·:·:~~~:. · ; .·:·{ ~ci:s: £k ·(·t+~1 > _f : -.· ~c6~_ r~(:i.:.·~·~:i ,1 t (k .. ~i~ r7.kL.)·- -
!. ··~---· . •.• · .. ' • . .-. .. ... \· · - . · .. : ': . . <.:·.'.:.· .. .. :;:, .. · .-: ... .. ·. :· ';. ·, . .. ·-:- ·:· .. ·· .. ·.- . ; 
· where 
.. ·.-. 
• ',. : . }(. 
.. -.,_,: 
·:- ' 
'•,. ·.· ... . ._..--~.· . . . 
: . 
: , ' ' I 
··_;. . 
-: .·_. · ... --~ .. 
"~--"' 
. · ... Sliu.l.:a-rly ... the equation . 'fo·r :· .curr~nt . d1str~b~t1o'ns ·may be ·. , . 
'I f< : , ~i~~.}iro~·: (J·~~;i ··~. ; .: " ' : ' · ~ ,' ::· :~ · · : .. ' . ' "' ~· 
.. •. , .. ·.·.' :;\' ·.· :;.', ..•• ··, 'L(z),: ) ;t'· g3'l:i ;G(z(z •'{~;; . e ::: ; • ... .. · , ' (B. ~2) ; . :.·.· .. •· , ., , ~ . ? 
. :. J·' · whOF.;_ ,Gree~··~~~t.oh <eC~/; .• ·>'~~ . give?::bY ;3.~~j~ _··. Ti~ ' 
· -·.I . · - ~-:~,.; . .. :·~lo~_~cr_ :~~;r~_ ·.o~· i~:~~ . .r;a_t _ion ' of ':- ~·(~/~- ~ ) ~ .may:· be:':gi ~~~- :a'S. -: ·: .. , · 
I. .. • 
·. ' 
.... 
.. 
, .• , 
. ' 
. :· .. . . :·· <:·.q2 . . • . :., _, __ .~ . .. ~ ' . ' ' ' . .... -· 
.. . . · •... ;. ·. ' ... J!, · G'(z/z -) dz ··· I . ' ";" ~ -. •:' 
.. · .. .::· .. ' . ,; ~.-.:· ' ' . :·. __ ,ql ~ .. · :-- ' . . '· : . ·, .. ·-
. ·... ... '.·· .:·";: . , ;: 
·. 
·--··, 
. ,.. , _,_ 
,·:: .: . ::. 
1 . •• 
. ' ... . · 
. .... ... ... . 
. . . · 
.. . 
, ... - .. 
', o \ '•;•• · · • I >f' 
. . ~ . . ' • ; ., ... 
.~ .· L·: . . ·• !_. · .. · . 
.-... . 
. ·. 
-: 
. :- · .. 
' . 
. · . .. ;, ' , ' .' ' ._. 
:_;· . 
\~ • 0 o,'r :. ' 
: . ; 
. ; 
. . 
,, 
' , I 
·· -. 
':" 1 · •• • _ _ 
. . . . . 1· , . 
·. ~ 
· .. zSo~I ·. ::··:· ._ .. _: ·. .· . - - .·· 
·:·: .. ·:. .: ·. ': . • ·. '· •' . .... ·, > . . · .... . 
.~ ! 
·. : -) : . :·:-~ .. .... · ~ : ~-~- . . ·.:-_· ", 
·.-:-. ~ - . -:- ·:(si~7~: ·c·~ ... ~)~_] ··c~f1 -ik CL-tq1H · · + . . · · ...  ::.·;_:. ·.·. · ,:·, .. ~ .. ;\·::; ·' · :· ... 
. , .. 
. . . .~ 
1 .. 
.. k 2·:·· · . .. : :,.· : . .... . :·· . .' . : '·:. ·_·:: _· ~:- : .. ~:::·\'L ... ·· .. ,.( '.':::- · . .-'_ .. ·:··· : · .. ·. . · ' 
sin lk' (Lr~) J'co~ £k(f..~cl,2) ~] .} J :.'. ,~· :~-: .. :<.·: ·.: .:._:· .. ' <:: (s i::i~:{ .. · : .;~ ·, ·· ... 
'·· . ~ .. , ' .. ·. ':.· 
, J ( . 
.· .. .-. 
· ' 
' ',I' ' 0 I 'o ' ·":, ' , i' ' • ' • ', ' I ' · ~· 0 ' ' , , • , ' ;,~, ::t, ~:.J: : , ..~ .I o ::-.-~--- -~---:- ··----·-~--·~._.,...-:...., 
. ··. ' ' ' ... -_.- : 
. . : . 
.. ~ . . . ' . 
. . . . ___ ..,.. _________ _ ., 
' .· • , ' 
... :: . ~. -~~r ... --~--~ ...  ~------~~:.-~ : . .' .. =-: 
..... l 
~ . d . \ · :: ·.' . 
i · · 
~ : '\ ~ 
.. I 
·, ' 
'' , : 
. ~ . ' 
;_ ----:.:___:::: .. 
-~ ' 
. ·. ·. 
,, 
,. 
. •, 
• ' ' .I '' 
./· . 
• ,I t 
· .. :'·· . 
. ' , ... 
;. 
. . . ·:· . '.; 
. ,' 
'I •, o 
'> 
. ' 
'• .·.· . 
:· , , 
··' 
• ' , 
\ .. · 
.. 
,' .... 
• ' 
·-· · ' 
•'' 
' • • • • • ,/· . • , c • ' \ • •' 
: · c.1 . Cari.cellati~n.-\ot: Hig.he.r ··ora~:r .Fields· : in 
. ~ ' 
' : 
' , ' I 
• l '-' 
. , ,• !" 
; 
• , -~: . 
::. ,• ' ./" 
.. ' · .. ,·· : • 
:· . . 
.. , 
;·: · Mult·i:.,_Elemen-q ·· -systeJllS .: 
' I 0 I o • ~ o ,;: ' ' > ' •, ' t • :· , t ' o : ' ~ o • ' ' ' •; ' l • ' o ' ' • • :, ' o I • .. ' : ' o • I J '- , : ' I ' 'o , ' , ... . o OfJ 
'~. 
· · · •· '>.;__. .. ,If at any_ _ po_1nt ·1n space n. · elernent.s· .of equal rad11 .. a -
' o ', o o o ' ' o o • - , .. I ' ·, • • : ~ '' ' • •o 7,.. '• o ,' ' 0 • • : '. • ' ' ' ' ' o ' o o ' • : t•, , o 
'•' 
"- ~-
... •,' 
,. 
' ' -,  
·. ,,· 
· .··· · ·- _a.re. ·J6ined ._ · to9.~th~·:r ·· th~P :.th·e~ ·h·igher · ~rder)~ields/._ i,~~e.-· ~ ~ · 11 ·, .. : -' ' .'-': ·· 
. . · . • _._..... ..•  · b~s- ri.t~ ~~ri~auves . ~?. "~F·Jt~~£ C4: 1f jn4 · < ~- ~,< ·~siri~ ••. _.. : • ' . ···. · . . ; ·.· .• 
., .. :: ·Appra-xi~a~e.~~-r.I?-e~~r~can~c~l - w~.~~ ~i;r.ph,.o:(f'.s :·::~P~.~erit: · · ra~(i!3 ·: - · -.. ;._·:.:. :_;:·\· :_ . . . 
~' • ', • 1~ •' "•. , • • 1 ' • , (\' , r: ' t , • , G 1 ' , / I" •, i), 1 , , ' , ; ~ : , ' ' ,, : '. ~ ' ' ' • • ;· '; , " t 
:_ :: · .. - .·: . · . · ,;· ·.: ... · :·.- i:ippi.i."eq a.·t ·_the ' ·.j oi~t.< : .Cons.i.'cfe·r n . · ~{ich . ~i~men_~~- . i,· ·- ~·/ :. : ·. ·:·· . 
M ••• •• 
' ~ • • C 'I' t, , , ' 1 I ' ' • ' ' " ' · ' , 1 : ·, ' •: : ' ,..;"' , • ' 1: '-. ' ' ·:, n ; ~ ' 1 0 • : • , • • ' , I ' ' , ' • ' • _:,~ ' • . 
. ·\· i ·· .·.· . . i -· ~ 0~· i:Osp~cfi~e Ji~~~- iJ~gth~o: L~,~ ~L~: ·~. :. :\;-:-~~~~by .. :·::• . > .. \· .. :: 
) :(. ,: : ~- .· . . : : .::.-::~_> -.. j'ci~ne·d::~og~t~·~i~· i;~ :.s~-C:~~-.,__ a~. ~ - -P~_f~t··.; . ~:_. .~~ }ho~h_ ):ri . F_i_<;!,~r_e::. :.._·· .. : _ .. ·_ ·· , :·~, 
·~---.~ ... < f ·: · .:  . ' __ :·· . ·. .._ :: · ~.,:1.·. ~: .1et;·_ ~h,~~e· . .-:b_¥::a~ .. _: .~b~·e~~~-~ion: :-~~:~~- ~t.~~· · :~i.st.a.ri~~ }~. ·~: .· :· .. ::·: ·.· .:1 ~ :.· 
~:y .',_. :. . : · . _-'<: .·,, . frqm·. A·'·in . ~p~be .-~~~;-~ . --~h~· .. -;·~~~-it:·a~·tji~'i9- · _f~c;~·_. ail·: ri- : :e.l·~.:_ : . :·.-~ ·._ ·. .' ~_.: .·· · ·.< 
·;:( '_ .· .. ' ·:· .. •· ·: - : ·.-··' : '.': . . :, : '·-:· .. :·: ··.·· .. : . ' ·: _-, .. ·.·:·_.:- .· .. ... · :·.·· ::- ' · > -. ' · ·..._ ·· .: :·. - . ' 
:>::: . _. \ ... : , · -·'.· . · .'· .. :- :- rn.~.~t~ .. h~~ . t~ ::b~ _:ev~l?~?~d~ :: -~-~~ .. ~~~~~ :b~t~~~~~.:·e-~e~e~t:·~·>" · · · . , 
-. >·>:: ~ : ... :,; · ·._, ·A·B.' ~.~·~ · ex-~:- b~tw~el!_ . ·ele~e~t.' ·2, a~!] ·- ·~s 1~ :::6~,- .anf.s~ ._on . fof .all:.. .: ·:·.: · 
'' I 0 . o o • · . : 0 J ·.- ~.·· , : · .. : . ~ ' .. .... 0 ' :' • d oO o 0 : •• · .:· o ' ' ' ' , ~ ... ·-.M o 0 :· • • o , _ . I , 0 0 . 0 0 'o .... • • • o o . ,.· o' • • • < " 0 ~ - 0 Oj ' o - ~··' . 0 0 I 
.. _. \' :· · . . . \ .· :: ~· ~ c-=·: . ' . ~ .. ~~.e:_.:·e_~~~~~-ts.:"::·· : -~ro~ .. ::~-:~ .. ~~\~~~-~(4 ~.-~?.:. _.~~a. · .. ~4~~2_) ·~~~-- ra:~.~·~~~:d~ .. :-. -\: _, _·' .... : \ . 
·$ ·:··.; .. _ :. ,, -·~- :.-· :.·-/_-·.:_ ··.~~-f~·.;_.· ·ia~·~-~ ~:~~i~·~ ·-~-~~~'l.qs·- : ~~~~:·'.e~:iri~n:~.·.y :?~n,. b~ · ~r .. ~~-t-~~ - ~~ -~~(]_1:::./ ... _:. V 
\': ·· ·:··,,· _. .·~ ..... ·,.:- · approximate ·kern'els.·as · · · . . :. · . · · .· .: · ~· ·>.: . . : .• ·' - .:·· ·.-:·. ,. .. -. : . . .-:- \ 
·::):: .. ,-;:~  ·~:: :._::- :j _ :_:-: : · ~ .>.:.-: ··.:.'-:·:..: :· ··::_..;:.: . .- :· < .-: .::L< ~ : .. ·. <.-· ·.:-.. ·~:~.· . :>·-,\_. ~ · ..... _ · .. :·.· .:,'~ ~ .. : . '·:. ·. ·~ . .. . ·:_ >:. ··: ,·: <: ·::-.-·'··: "\ . . _·. . :. 
~~·. '>_ .. ···<i ·:· > .. ·" <·> E:. ·· :. c.zi ·,~>i>:· . = .. ·r 1··-E: ·.:<(· ···>· ... i< .. ·,: . ···( '/7>; : ·rd ,-: · · . .. .. ·· . . : _: :··-<· ,. · ·· · ~ .~ ··• ·•· ··· . .. d: ·._;}1_ ·-.. ; ·.-:: <::tr~ ·;~~i :{: . -~~3- :z~; •. 1:/~ . - :~ . ·;·-:> ~-_.· ) .-· f.-. :··:_, 
~~ : \ ·.·_-· .. ,:: · .. . -. ·. ·::· .~:. :-.-· :. :,"_. : ·" . ."; j-' I ·. -: (.:.-Ltl~~ · ,:"' ( z-1~~i- ' p ·1J; ::~ ... I . .. ·: (L1) K.· '.: .. ( z·f:L1, P.1l,, :·,.-·.· \7 .~~~; .5~ -- .;•·-. :c;'· ·c:.c-:· ·.;~ , - < ' ~\. ~; •· ·~s,, \; . . ·.: ··:.-~.+t···-·· · · 21•• · ,_" .: •• ·' •.•. ;,.:'. •• / 
\~} .·.'.. . ··. ··. :"· ·. · ... ·:-;. · .~:. · .. :_ ·,'·":.:. · ... · .. \ ·<.:.:· . + :bf:J<·z:_- ~ (z i +L.l' P-1) \-- cl . I<z a ( 2:1-Ll ~·. P. l) ... : .--;-:[p. 1) ~- ·:.', :· .. .. ·:·.·- .. ;' ·\' 
.j,i;"' 
' ~ ~~~~ 
~~)~ 
· ~ l'i~i 
~: .• . 
·'· .. , 
.; .. ' ....... ~ ....... '-.-_:._ _____ ...:........~-· .--·--.;..._:,_ • ....._!.':'"'-~-~-.... ' __ ..__ 
:{~---
.. 
...:.-.--;~;·--:'.' ·.~~- - . --·.::.-·.·- :-
. · ..... :"' •. · ... ' ... -. 
. · . ... 
e'·· . 
.. 
.) . 
·-.. 76' 
....... 
' . ·.: .· ...? ·' ...... 
·· ' 
., 
~ · .. :- .. 
·:; 
; . 
.! . ... 
•'' :· 
..... 
. i.:.:, ~ 
v.:: 
~}~/ 
'lf-~i' 
' : -· 
•. ). 
.. ·,_ 
.... 
·.·.: 
'.r. • 
. I 
·.· 
·' , 'i 
' . 
·. ' 
.,. ' . ··.' •': ·: . .... ,. ,.· .• / 
:_. '·$. \'' .;.· t . 
, . I . 
. · ;i 
.... , .. .. ,: -.·-
· .. 
; . ' 
•.· 
·, 
... . ,· 
' ~ ! 
I ~· ' :: o o ..· 
,.· '' " \ 
- --- ·- . ~ , .. . 
.- : ·· . . ' ·.· ... · 
. ·. 
. . ~· ... 
··: .:·: · .. · ... . 
:- .. . 
f I ;~ ' • 
.. , 
·.· 
·! · 
.· '; , 
. .9 
' . 2 ' . . 
' . ' 
• • 1'1 ,• . • . 
_.; .. ""' .. 
. :. ~ ... 
·.· ... :)··';·' ': ·.· 
. . 
' ,\ '' :~ ' • I • ' '" • •I .,.· ' ' 
' .. ·. :---:.-·· . ... ·•'.'·. :"','~ ..,·I •·.· ~". ,;.,.f:,, 
,. "'? .. ,.:~. : · ·· - · .=.: . 
::0' r 
... , -··.' 
.. : :·:~ 
··.-..·• . 
' . . 
.··· .· 
: .. ·. 
• :,• , ,' I • 
' : .,. -._; .... .-·:.._··. 
·.: -·,':' ~ . :_:· ' .. :· ... 
·' 
·•.< 
·' : '· . ;. '• .· ' · 
'. ~ ... _ :' . . 
~ . . . ' 
.. ·,· 
: .. . 
·. ' •, 
·' · 
. ' 
" · 
' • .... 
~ ,: ~ 
e.· · :· 
... .. · 
· .. . 
·"·· 
· .. ,· 
·.: .... 
. ·.' 
: ,·· 
· .Y·: ... 
., 
'I 
. ;:·;. 
··•.· 
· .... -~ .:.... . 
,, • ' .· .. · 
\ -. 
;·3 .·, tv~l _. .· .. ·_. 
. .' ·:· .· r ...... _- · ...  , . .-. 
. 0 I : .' ~~ --- . 
I. ' ';' . ' 
.. \ / i .· j: _: .'/ . . . 
- .. / .. I; . 
A '·.~ -· ~ 
.•. : 
•· 
'•' •' 
. ·. 
. , · 
' .. 
_., ~-.·~· ..  ."- ·"; --: 
r ' t , 
. ~- · .... ~ ·' . ~:·-· . 
.. . ·: ·. ;·· . 
. i . . •• 
.-.-•: •' ,·· · ,\· 
,;- ' ... 
.·. ',• · . 
:·. 
... ":. , '":, · 
··. I t : 
·..t_n .. 
, v ·v · .... :.~ · 
. . ,' . ~. 
,. ' 
'' ' .... ~· ~.'• I ·,I 
' .'.·: ~·- · .. ·\ . 
\ ·. 
. (:. 
... ·
_. ··· . . 
'· .. · .. 
. . ~- · 
'• 
, •. 
\ ... 
I ~ ' 
·,\' 
... 
• . !, 
: ~. ~; . { . . . 
.. . : 
·,: · .. · .. :·~: ; . · ... .-:: :·: :. - ... -
·: ·: · . · .. ·. 
\ ... 
···- :; 
. .. · .. ,; :. ' 
. . ' ' ... { . \ ~~- . -. : . 
.<. ·· '. 1 
' .· .. 
. 
~: . '· 
·.:, 
·.··: .· .... 
. ':.: 
,( : 
. ;.;...· 
• : • h 
. ;, . 
. .... ~ . 
. . : :·' 
:;;; 
:.. -
... ; 
.;:-· 
... 
,:,l 
~r. 
!.: . 
r, : .. ··. 
'<-.. 
. :·:, 
· ./ 
:.· 
'. ~ ... 
. '. 
. ; 
-. 
·'' '. 
' • . 
. :-·. 
.,--. . .._;· . 
: I : ' ' 
. ... .·. 
-- - -----~-·---~-----.:-~-------.:.._ __ ..._.._ ·-""---·7--~----•--; 
. 1 . 
_ .... \, ' ( · 
\ ·; ...... 
' . ' 
-.. :· . 
. ... . 
.. , .. 
--~ · 
,, 
·.'. 
-:- .' 
- ·~ 
/~ - .) ' I' .. _· : . · .. \ . 
~ L . . · . . . _:.:-- . . . 
' . . 1 . ' '0-• • - • • • • • 
.. 1 ~ · •••• _ _..,...·. 
·E (z1·_ , · ~ 1 ) ·= - ·u ·.L ·· ··.·E01· {-z_1•)K · · ~ (z1;z·1·• :/P 1 > dz1• ·· p , . , · · . - _ · _p ac · · -· 1. 1 . . . 4: l -~ ' 
; . ' 
' ' , _ ' • "' 
'' . . .-
'; ' 
,- .· . . · . ': , 
I .( ~L1· ) K' .( z1+L1- ) p.1· )_ -~1 _.._ . . pl~ 
' ' . . ., 
- · I . (L )K 1 _· · (z -;-L ,·p· .)'-, 
. . zl. -.-_ 1 ._ -. pl.~ _. · 1 _1, 1 _ 
. :.·.· ·- . . . 
· , 
. . 
'V' ' 
. I ' 
. ~ 
.... 
•. 
. 'i . · 
! 
' 
. f 
·. .. I . , 
.. 
·< 
-.. 
.. . 1 . 
:·. ·. -l · : 
, · .. 
. ' 
' 
;' . 
~ : 
::_·. · 
. " .. 
'. 
"\ . 
-:· .· 
.. : ... 
··" ·· 
·:· ·, 
. , . 
;: .... 
... 'I 
... .. 
. ·-. 
' ~- . ;~,7:·i~·' :~_ -_;:.~·L-~ --·!-_ .. i:.:· · - -;· 
. ·i . ' . . . .C...."-'--'--'--"....;.---
. :..-------
• • :::- •• ••• - ~ • • · ' # .-.-· 
-----'--'----.. ~: .. -. ~-'-~ .. . _. ···-. -'· ·<.:_.·: .·. _._,~-·-·-~.:.:--~-"----:·~·-"----:-' -·;-·-_ 
.:. 0 
.. •: .. . . 
t· 
. \·.· 
"• ' , 
.- . 
. ·: 
: .. 
. 'I .• . ·, 
~ . 
· .. 
' ... \; :·_. 
. ....,. ' / 
• o , • ' . .. t....._~ 
.· . . ; ' ··. 
:: , 
. , _~ . . ... , v ""• · .· 
. ' . 
. ' . 
'. , . 
', '!J 
·· . . · 
:. · . 
. --~ _ -;::. ~>:~.- . . . . :_·  . ,, .. -[.i+jkr( _zl,:, ~ p]:) -1_--. ·.·. -: .... 
...... .. --~ -- ~z"a.(zl'~l) _:::::- · - }~1 · ' · · 2 ' -· ·I<-"' · : : a(zi,· · p·l~ 
I 
78 ;, 
I ·. · dp1 _ 1 . . .. . _ _ · -.... ··-' _  [r:(.z1 ,p 1)J · z1 _· 
' . . .... ' . . ... ·._,___....-
: . ... •. . . . . - ·, 
•, 
.. ; 
·· ·- . h .... . ·c.- ~ > _..( --i -.' .. · 2 2-)~ 
., 
.. , ·· . 
•'. 
. · I:~ . 
· .. -> . __ · __ ,_w er_e. r zi', Pi .. -~ - · zi ._+ _: p1 ·.+ · a · .. . ,. 
. . :. . . ,1. - . . ' . ' t 
· / · ·· ~ - ~ ~- · - · ·'\~6w ~-~_ly ·,jt.~e -higher · rird~; -_ :f~-~-id~ ·. : i.e.,. tne· _.terms with -: .. -· · · 
.. J. , . .•. • .. _· · -< : . - ~~. ·._· ,· . · .. '. _.· . . . , •1·, • • • .. ··. - ~ · .:: • • _ : : . _' •. . . . • ' . 
·>: : d~:r.i\ui_t~ives -izi _ eq~~tiqns -.· ((~.'.i) .' a~d : (¢~· 3).-:"'~~:Lt. _ ~he considered · . 
· .. - . ., ' ,. -. ·· .·. . .· . 
' ' ' • ~ ' ·, , • • •• , • , • • " • • , • , :. ,J ... •, , ' ~ .. , , • ' . I • • • < , 
. for-: · c,tll .. n : .elements. :· I.t. may, ':be ·.'noted these .'field's arfse·.·'wh.en·-
. t .:·: :· ~ ·e~d -~~~~-~n'ts . . a~e·.' '_.n·~~--~--z~i~-~ .-.:: -··F6;~· ~~e~· ·.erids ~6.'-- s~-~h -~i~l~~---_:_ a·~·~-- ' 
·. ·.-~~~-p~e-~e~~- si~b~ .- ~nd~--~~~-~:~:J·t~--- -~~e··, ~o_·.: -) _ ,.. _ ··_··<.- . -- ~ . .-. . · ·_ .. :, ·. : ·~ 
~ · .. ·.·.: .· .. . . · ... . ·:.' . ... ··:·.-.·· ..... ': . ·_ ·:- .:.~: . . : ~· .:·, .~· ~ : ... ~. . ", : :·'' .· . 
' • "' -::' : : • • > ,• ' , ' ' • I • ' t' • 0 o , ' 0 ! - • ~ ··' :\, '~ ' . 
~ ·-_ , _ :_·_: _·:) -. :··-~ ·-_ -.:t·l~me~t· ~~~- :_;::: . ---·::·:·:·· :_. ....... _-< ·-.· ~- ='- - ... _._ ... ... . --... -,. _.. ·: ... , : .. · _ .. <· -.. ~.-, ...... 
·:·: > ... , .,.. ~:-- .. :.  _ Fr~w:;Figur.~ -<c~ 1 ·-~h~ .co_6~~-ln~~-~~:_': {-~;;.-~;> :·of' ~ --_ with .- _ .... :. -~. · 
: .!. ; : • . ,· ~> ,' ... · ~ :. . ..--?"\':'·::. : ··:. .: . .• .•. ·.·· . .... . - . .·. '.\: .. ·.·· 
. ,. ;.·_re.spect . to ·ax.~s __ :zi· of . ~l~~:Pt. ·l. · is·. .,. ·· .. ·. ·. '· ,:_· · .. . 
\
'• • ' ' :•, '·,' •· ~ I~ • ', _:, - · . I • •' ' , ' • ' ' • • / "• , ·-:, • " 
-.: . ;._.: ,· .:··.:· ,::. ~ _.,.. . .. .. ·, ' ·: . ·- .. . .. .. . . . . ~·- : . ··:. : " ,, . . 
. . _ .. ·.-. · .·.-.·:.:. · ·. · .- :Z.~ __ ~ :_L1 - -:-: : t ~osef :_ ·.- · : ·::.·· ... .. . ·- ·'I V: ..• : 
... .. :'. . ::·_ :.:: - _:.= .. : ·.,.-__:.:. . . . . :,-.-._: . . :,:_:·i> : . ~- ~-· si.fl. e<" _.:-.. .'. : .· .. . _ ;, _., ·:- . . ' · ~ ,· 
. ' ·.-.... ·.:' ~;;~_ · : .. . ·. . .• •· . . · -'~· ·-· . -1 .. . . . ,.-. 1 .. ... ·- .· . . , . ·. 
: .:.J· ·. -: ... .'·. ·-: ,. . >-~·-· · · T_h~- . a:~~-;l . an_d-: -;~d}~:l .comp6rien.ts ~~'~.~-~~~:r · brd~~:- --~~~~+dl··- fr:o~ :.·_ ;·-~- .: . . 
I , ', , ~~ :>,: ,'., ;; ,~ , , .', <, ' ' •..:•':, .j• , ·~ :::: : ~ •,•', ·, • ,••'' ' ' ~ ~_: : '-.: ',',< '· , -.~ ~· .··, ~o ~ ·., - .~ ' . :'' ' , ~ .. : • , ' o • t I , • ' P ~~' , ' ~ "'• 
· ·:· ·:.::,-_ : >·:.-~->-·· ... .. ··.-· th.is·,_eleinen.t -"at·· s_:·are ··then ·. ·· .- · · :_,; · · · -··· ·_. ::· 
, .! ·' _. ,, .. ~-:,.. . ·.> :· . .- :• .... :. ·- ·· ,:·'.·:::._·.: : .:_.· · _  · . . · - -~ ~ ~;;· _;· ·_.: . ' . ~ ... ._.-,.:-_ . · . . .' · · -~- .' . . .. , . ·._,· ·:· . .: ·. · o_· . ~-· ·;·~,;~ ·- . 
. :-_ .: -' :·_.··'·:. · --- -.·····:.· -E ·=,:.=.:-: ·. I ·' .(L, ·) ·;_. _ K : . ,(,_t'- cose , ·-t -: sine r · . .-·. ... -···· : -:, :·'·;·,,._ :._·_ ·._:.' . z · .... .. . ... z . .A;, .. . • • • z -a . i ·l . · . . ·, 
.. - -~ - -~- J· ._-:,>:·,:·>·:~----~ . · .. _--)~zi' .. ) : . - ,_._,>-=:. . . ··. ··_ . . . ·.. . :·. _,._ . . 
-~ .·· ·. ·~:-:·:· .. :; . ... .. · . . . ·· "" · · .·-:. I''; ·. -· • .- t· ··- ·:· .. ... .. . ·. · · .. · ... r.. _. ··/ .. · 
·~ ;,• ·.·. ·· '· · ,· .: . ' : . ·': r:· I;~;(~l.):G: C()l>8~ . ; ( :_ • f. :: : {;~j) • ~• .. : ·, J 
·:, .' t..- ._··: · ,: ~ .. . :<_:!.' -: ·:. . ':-._:· ·.· . ::·: :; __ ,_.·.-.: ... ··.:-, .'· ... .-· ·.: '-.-·:.... . ,.·_.<:_:-.:· .: ~--: ·>~ . ;·~·:.-~- :·:._:::· ~;: ·>- . ·) .  · .. -_. 
···: ... _. _ _ .-~ .:f : : · :· ·~:·. ·._·.··-.: ·. · . , : ,-_ _.-. ··; .. _,;:.-' . · ... . , : :::~ : ... _. .,_._·-_ , _  :._ ·· a ··-~:_ -: · '-.;:.'·. '."' .- ·. · - - . :. -- ··- .. ·.;·_<' •• _. -- .. .. ..... . ·. ·-:-:. · :-·.· 
: : :_:. · · ' ·;. . . ~- · .. · .. _.;t:-:E'pi' ~ ·-:- :I r .. . (Ll ): .. f- Kz' c{(;-..t .CQS e1· . t s~rl Bi) ., ,. -_,·: :: ' · : : .r · 
. . ' ' ~. ,. . . ~ -
... 
· ~ - (-c;;. 6) 
·. . · . . • 
. :· · . ' 
._: . ./ 
·.· .. 
·- . 
..· ; 
; ·. 
·. • 
.. .':. 
. . . : 
· , 
i' 
! · 
"'! · 
··.· . 
'•..:. 
, .. ·· . 
' 
.. 
', .~ 
. -:. 
,..-· .• 
, . 
... 
.. -;- . 
.. • 
. . ~: i{:::(c>,~_:,·,~-:~.~---:!_:·___,~-;..,...___-· '·;..."_"· ·...;.;··.,... __ -'----'-..;...,~-".__.;..,-__ ...:.· . 
-...,.., .... '~t·--- -.···· . ... 
,· •; ...:.,.~"""'~------·-··_....;,_~·~·~.-----/-· ---- :,~\··. 
. . 
i-;• ' 
-· ' . 
:.-. . 
-~ ·-
•, . 
,t ·' 
~ : 
\;'., 
-,"··_. 
·-·,': 
'·· 
,. 
·. 
.... 
. .. ·:. 
.. / 
··, 
.· 
·,. 
. ';_ 
. ~ .. :. . 
. '· 
".,. 
' ~ .· . 
...... 
·' .· 
. .. 
, . . 
... 
' 
,T ,.r" 
. .-.~.-
'/. 
. :: ....... ' . 
<~ . 
I": 
..---. 
.:...-----. 
t ·C 
·,··. 
.·. 
. .') 
·-
'" ~ ·-· , · .. :. 
' 
.•. f"' ; ~ ' I 
;~ 
. ___. ._::.:·' 
-~ , . 
. . '. - . 0 · 
. . .' ·; . 2' 2- -~· ._.-;' 
exp.[':"Jk (t .ta ) ]. 
. . ·. • . . ·.-.Xl~ . 
. .. 
. .. ' 
. / . 
, .. 
·-··. 
:· ··, 
. · · -· tc :·9) 
• t -. -
.'-~p_piic~ti~n- ~(v~6~o.~- - ~~di-~iori ~t~hese _' two : f~_:ei~d ...... 
. ;- ' . -' ' ~ . 
. c 'ompori·ei)ts_·.i·n : the> coordinate -.s:Y,$temp, ·used_ yields ··that_ 
. r.~s~+t~~:~: ::~-i~$·. , ~n:. ~~-~- ~ir~~-~_t;?!l _· p:f .. ·~~:·witl:I . ~a--~n~ .. ~~~~·:; :,~ 
the 
~- . 
·--! · , ·-
'· 
': 'I · ... 
-··-: 
.-·. \ , ,,.· 
:. i:?.l L :'= · G 
·. 
· •. '?i 
._:- .... :.:,:'. 
. ·. 
I . ' (L·: ) · · .. _zt~ . 1 •.·· 
...... . ·- ·. ' 
•" 
, ·., 
. .. · .··_ . ,
. ' ' ~-
• I . ·~ '.,· ,,. · _;,: 
: II 
.. :'' 
·. ',• 
:.·, \ ·:.'. 
... 
.·, 
•' . 
j . 
.· . .... 
. : ~ .. ,... .. _. 
. ' ; 
~- . 
... . '· . 
... 
. · .: 
·-· . _ .. 
-~· 
,, ... :..· 
,··.·-
. J' 
·. t 
. · .. 
• • ' • I , : .. '.I ·,, • 
. ; 
. . 
' • " ' .. 
: :. "· 
; .· .. 
···. 
~ .. \ -· ... 
·<c:i2r ·,: 
. '' . · .... 
. ·.· .· 
. . ~ .. 
. :t 
. .. ' '· 
... · .. 
.. . 
.· .. 
... 
·., 
~:· .. : ·_ 
._ 
. ~ ' . 
': t 
.·-· 
·. 
- ~~ ·-.: 
~---. 
:.-:. 
I • 
: ... ~ 
~1::~\:, 
. ·::.; ·: 
,_, .. 
;,.ot 
'· . . 
~ ~~·· .,· 
, : ,r. 
::::'' 
·: , 
·--· 
.. 
,. . ' . ·: . . 
,. 
·· : ·. 
/ 
-~ . 
. ' 
: 
.. ~ . 
... 
S.i~i 1 i;ly I . · t .his c·a~ . be 'extended for ·:~uch· ~1-em~Iit~ ~.; .· 
· :. F6r.~ ~tlf ~iemen·t·' the··,.~a h~·v ·~- ... ~iel~ . .- ~-~:.' B · du~ ·t6 ·. i·t·. rnay·.:be·;. 
. . :- ' . . . . . .- ~ . . . . . .. ..  ' • 
given: a$ 
. -· .. ., 
~E - . -
.. . zn .. 
~ . . ·' ""- ; 
.. 
. . -~;r: 
I · (L·. ) 
z · ·n . 
. n ·, 
···. 
.'./..· . 
·.: - ,_/' ·:. : ~- . 
·.·· 
·cc.-14) · : 
~-\ ·' 
. -. 
.. ... 
.. ... 
< .. 
· .,• 
.. 
tl ' •• • : .• ' :; ....... • 
' :',_'·. ·:: ' ,>I .... o • 
··-.• _ .. :· 
.:-~~ ::_ ·.·. -~-: ·. ·. 
_ .. 
~ · :· \ L~': 
• I 
~- .. .. · 
,, 
,. 
••• < .~ 0 M 
- . - . . 
·;}: · . ....:..;_~ . . . .~ . . . 
.. , 
} 
~· . ' 
"'\' '' 
, .. 
·;; 
·.· 
' ·-.. ' 
' -· : . 
•"i ._ awsMaCue;iaseSio . \~ . 5 ti!!IMtt+M& •. Ai ... )M'QPL *'!ICi0$440 tCIJIW SO i ill\*"' l 
. , 
, I 4 • 
. ·' 
' ~ ' 
· , . 
. . 
. .. · 
• . · • .. > ·. 
" . . ~ 
. . 
' 
' . . . , ' . . ' 
.. .. .. 
. .. 
.. - ... 
. . 
.. 
. : ', 
8l: . 
.• • I o 
- .. ::.. 
:-- __ ·_:_ _____ -- -~:-- - .. ·, _ _;- --. --·-...'--·- .--- -~--· - " .. · 
· · · - · Hence_, equatio.n~ . (4 -iLl} and· -(4 ~ 12·) .foll.ow ·from-. ·c-C.·2 O) .. .  · .. . 
,. 
\ ' ' - .- J_· . ""' '. · ... · , · ·.· • • . . /. '. ·. · -. _ ·. 
through ·equations· ~ ·(c.l) and< ~.c. 3·)· . lf any other· configura-:-.' ·· 
' • ' ' • - ' :...... ' . • • J ' ' • • •• : ~ - .. ' •• ' • • ' • • ' 
. j:ion . foi 'a joi'~~- 'is _giy~rt, .·it. ca~ ··be easfly-- ~r~n~f~rmed :~ : __ · . . 
: iri~ -- -~hi,s :'::a~o-ve - c~~fi.g_~r~t~on and · ·.ca~b~-l.£aH6~·-.~f : ~i~h-~r .. .---. -· 
. . _'· • . . •·. . . ' -. . • . : . . I· . . . . - ·.- -- • • . . : ... •· . . . ; : . . . :' . , .. 
. . 
. . ,· ' ·--· :! 
'· · 
. ' . . ~ ·> .~/ or.d~r ~erms : ~~?~e:d·; ' • I ' • , I> , • ., . , , • · _;, '. ' . ·, ' •• ' " 
• • • ...· • ' ~--: :. : • .' : : ' - ' . . 0/ ·! 
. . • ~-... _·. . . - . · . . -: . . . ., . - ·, . - ; .· .' . : _/ .:." ·: ·> I 
__, . . . c.:.2 c~~Pl:ed ··rn·te.gral · E-quatio·ri~ ·- f;:r a ·'· . . _ .. . . · . :· . .. · ·· : . 
' ·.' Joined · Two E·l:ement Structure· .. _ ·.. ·· ·. . : .. . .-·.:.----: ,, .· ._ 
. . ~ - . · . -.- . -.:. ·-.·~~·t: . t~e: t~o elezri'e~t~ ·1 and · 2. ~-~ ~ ~~u~~- . ~-~a.d.i ~ a· -~nd_.,_ . . . . ' ·... . ,,: . : . 
. . . . . • . • . . . • . . . • • ; . . . - • . • .. • . ~ . . ·.: . . 1J_ . . . : . • . . . . . --. '• .. ' . . 
: · :·· ·· .. ·· ... · :·_ <resp~~tive<~h~l~. :length~ .. ~{ _a·rid _. t2 _. ·b_e·: ·a~~a.l}Y- joi'n~cr. ··· · :::· .. . :·. , .... :, .'·· ·.~· .. ·.· ~ ;·· . . ,· .. ~ ...... .... . . . ·,;' : . · .. ,: · · ·. · . . _· ;.. ':--.. ~ . ·. ' · , :_ . . ·.; .: .___;,,·- - . - ~ · · ,_ - · · 
.  . . _to~_ethe~ · .. at:_: l~~-1-r-: e~e,~ (L.i,L2) -- as ·show:~- ~? F,igU,~e'· 4 -.l{i_~r~-- <:-... ~.': ~ : :· · : .· .: 
.. ·: .. ·_. · · _ ...F~i - ::simp.iib·i~Y . o~ly.,.tliei~ : a~es:-are ·.sho\om "·in figu~~ ~- ~- - - ~h~ . --.~ · -, · .. 
. . ' ' •' ' ' .· · ' . .. . . . 
: .. ·_ ...... _..,. :-. . ·~mg_l'~ betweer( t~e~ r-.. ax~s . is. a'.· . ··. ( ...s ~n~e'· th_eir 0-~hel:: .. en.~~ :: ( ~-~ 1' :· .·- ::. 
. ... • , · . : . ·. ;. fl ... ·. . . .·. · . ·. ·~ : -. ··:- ~ : · · .. . . ... ' : . ~· ··' . .... ~ • ., .. i~: . ..: · · ·- . ..:.;L2·)· ·· a~e ' fre'e·,. I ·. r::-Li) ,. arid . I . · (-:-L2) , vanish •. ,. ·F.or ·.;this c.a_se-.: .. . . ·: 
··; .. . .. .. .. .. . · ... . ;. · ... · . . :. ·· . . zl_-.. · ·.. . .: . .- ·· .. z_2·· . . · .. . ·:. · . . -.. :: .· . . . . .- .:· . _.-: .. .-·.:. ,._,.....,...: .. 
~~ ·. ' • : · . . ·· ··.:. ':•' e'{~a~_ions,~ -.c~.~ ?~,~~-·:~.~.4~~_8) .. -~~n . be ~expa~d~d wi:~~ - t~~ - relp of ..... : .. .. · . 
·•· · .. -.. · -- <· ... .  · ··:~quations (4. -~l) :and : (4~12) - and Fig":lre 4.l(ii) ·as_; .,_:....--' · . . ', . . . ... ,. 
-·. ' . . . . . .. -· . . ;-~ ' . __ ;:: .. :,::··.~.': ·_, · ,_~ · .: ~<.:~~- .. · _ . : . ~· -.:~-'-: .;_ '. -· ~_:·.-":~:·_ · .. .-· .. . ·' .. :. :'_:~_· .·:·>:·~·:_.:,.- ·· ~i2 . · ·· ~ .: :.· ..  ··· ·' ·  :· . - :~ , · .. " . . .. · 
. . . . . ·. _·. ·:·)-t_; . E j,(~i) Kz ·- ~-~:: (Zl'/~i(~) .:dz}'· + [ ...:L· Eo2·( z_2){co's.eKz : a·~·:· · . · 
. .. . . . ,.--.• : . .1 ~· :.' ; ·. ·_., .. ~-- ,· ·:··:-: .. .-·.' .! .·, ,• _· ' . .. ' .. ; . ·:_.. 2 . -__:;:.....--- ··. . . i .-. ...,;;/' .. _'2·. ·: ·'-- .. . '.· 
. ' ·; .. :;·: '-":·_.· ·: ' .-:._· :-. . ·· .~ .. · ·. , .~ ; · .. -- :<~.-.. : .  :~:~ .~ .. ·.- -:~ . .-;:: ·_-... ::...··_ ._:._: .. ~ . ' - .-: . .. ' ; · .. ·. . :' ·.' . _;:,. 0 .-·_., <·: - · ·:: · ..:·. 
< _·(z2{.z2/p~~- ) : - ~: si~a.x~_'. ~-,_(2-2/~~/~~);-} ~zl . -~~' ·)·LjJ {-Ul KZ·. ~: _/~·: __ · .. . · .. :~- .-_ · . . ::':. ·' -. 
. --::: . .. ·. . . . .. . . ,_2· . ; :· :.-: . . ; . ·: . .- ·~·-_::~' ··: ~ · .. '.-.....:. - .. l .. . . . ~ : . -~ '-~· .-_ : . ... ·;.-' : :-. .· . 
• •• .. • · : • • ' • ' ' • • :. • •, • • J •• • • • • • • • ...... .. • • • ' • • • J • ~ 
. . . 
. · . . ·'.. . .. . · . · --,. ~ · .· .· ·.- .. ._ . .-.. ·; ·· .. 
.. . ·.· '--:--:··. · .~· · '· '\· . .. .. · -.. ·.·.--· . · ' '. !-' t '. -.:.. · · .- ~ : ·: ··:. ··~ ~ ... . • . ... : .~ - ··. · · ··~.: · · :. ~ . ... ; ; .' · • • , · · · . 
_ ... ..... · _ ·;· (z_l~·Li-~0 _): _ ~ .)'}.K~ ·a~~ifLl~ -~U.- 7~~:. (L2)'[c~se:{u2K~ -~. (~ 2:.t:·:z~P ·2t · . ·· _: .. -. _:_:_~> 
.... : . . >·. >~·' ~, ,·,' :.·  : ·····~·· ...•. ... ·· ·· : :,>' •·.· ·· ··.·.~. · . ••. . ·: · .. · . .•.. ·. ·.··• >~ ' •.: . --~- ' .,: { ': ' •. 
. . -. . _.: -... ; ·.: ~·- -· .. :- v2~ ~ (_z~2+.L2; p 2·);} + ->sine t u·2K ·. a ( z 2;..L2 ·, p 2·): .-: : · V 2KP . i > ;-"~>: .... : . ·,_·:. : :· .. .. . :,;: . '.· . 
. . ,:/.'~:i; ·: --;..-·: , . :i;.-·> >-:::'\.i~;: .... , :~-~. ·._.~· I ·-~ • ·. ,: > • •• ' :.> '. .':~~' :.- ··:.- ;'._."::<. :i··.: ~:-~ --~·:<.:.:··,:; .- " .- :' · ..... : : ~; . ,.· .. ::';:,-~. ~ ·.·:··,:: :~·--: :_;. _ .. ·:. :•::.:.:~ ·:: ':·., ,::.-.. --.·; ... ,· 
... _:,: · .. _. ... ;:;;:·:. ; . :::~ .. ·.· · .. (z·.~-+£·2";·(;';.) --~- ~;::~~ -··· ·::; ( ~:;~L-2: ;~ -~f}( -~·( ~~·J-L2 ;l2 )-;}j;.; ·:;:: .:~::' .. ::·;~-.:..~-~q .. 2l):<:: ::·~~- .: ··"''' :. ·.·c ' 
. ' . J . .. ·. 
·.;;-'-· ai;i_jpw •=:=~i•• ... _ .. ,,..tsAr' ;"~'::,..;"":~~;;;_~"·~· tr 
:·: .;·<< ·: · 
. ·• 
,. 
., 
·.' 
... 
_, 
~-. 
' ·: 
' ~! 
•' 
' ~ .. 
' ~ , ~: 
.· 
. ' . 
'. 
,· 
.. 
_ ... . 
. ':' ' ~ -
:. ·.· 
··.·_:.,.. 
'•' 
. 0 . 
· ' . 
. ·~.. : 
· and · · . ./.: 
.-· 
.,.;.. 
l : 1 , .. 
,··· 
.. 82' 
' . 
' I o 
-· .; 
.,I 
-'~--- ··~--'""'"-,\ 
·r' ... 
.. _, 
. -
/~Li ~ .l~(~~l·";·y~-~ .:a . (~. -· -~-zl'/pl· >'. + 'iiineii • ac (zl/zl~-~~)')dzl''• ~ .. 
1 .o . . . . z 1 . c y. , . . ... t · .. .. ~ 1 ;) '., f, . . . : .. . . . . I 
,' -~ • '. ·., I , • , _:...., ... • ~ :...-- ·:·, , r '.' 
\ 
.·. 
.... -
:../ . :. ·. , · , . .,. 
.-. ,.~ · ---wlie~e: ·. 
·. ··.-· .· '· , .·.' ' 
·· ... 
' ·. 
. "' ."; •: 
.. . - ·- ·-
'· .· 
. .. ·. 
. · ·- ~ · ·. 
- ·· .. 
.. . 
.• . 
·,· 
... : 
. . . ~ . 
. . ~ . 
.-· -~ . 
'I ' •;,;, 
- . ~ ' .. : ~~ . . 
-: - -·· 
'! ' · 
·. _ ... , 
1,', 
, I 
-' 
... -- ~= ·-. 
...... · ~ - · .. 
. .:· (c~):" ,., . :- ~· · . 
}"_·::;.; ~:. ·.·.- _ :·:·" .·::_-. ·· . }/:' :'. :·:·:. 
. . / .. · ' · .. · ... 
. _-, _. · .. 
· .. :· ·:'i· .. , -~·ci ~-'2·4 )•: .·.! .. :.." ·· . 
. . .. . . . . · '.·· 
· ' .0 ,, ; .. . t . .. 
'~:: .: .. 
: .. _:. 
··:1!. ·:' " 
, . 
-~ · .. ·.: · .. ~­
· ·-: '• 
. ·:-.· ·~. ,· ·- .............. 
.: · 
~ : \ . 
,) 
.· .. · 
:. ~· . 
I 
J 
_,:._ 
. ~" · . 
' : ":. 
. :, .. _ ,. 
·' ' . 
-. :•.· 
5 ·· 
. . 
'> 
. • 
~ . : 
·'. 
·.: \ 
t 
'/ > o I~ ' .. f : ' o o' •• • ' , • ~ f ! < o 0 I • , - · • ' • ,' • 1.*' ' • 
•' .. OJ-=tr;1~ .. ,~M:nwusu~.,*~~-~~---~~ 
·. 
.•· ~ 
. . 
,, .. 
·'·: 
:.:·· 
~->·.' \ . 
:j; _,· 
~-· ~· ~ 
·..: · · · 
·'' 
• ..:, 
~ .. 
,o ,.. ' '. < ' "' ' < 0 • < ', I ' , :;:. 
. ., 
' \. 
.. 
. . 
.. 
. 0 ' ... 
•. 
:. ~· -~ 
. . ·' . - .,; . ~ 
. ' . ... ( •\ ', 
.. · 
.. :· ..-. 
·-\,. 
... 
' ·. 
. .. ;·:· . · . 
' • ' ' l ~ o• 
.. · .··' 
. '... · 
: . 
1. ' ··. 
: .. 
" . :)
·- ··: 
..... : 
·' " 
II ·~ 
.·,'· · '-
--: . ' '& ... , 4: :.~· . 
. ~ · .. 
i~ 
. ' . .o. 
' · · 
·,. 
. ' . 
.· -; .. 
, iiW8IRiAJiil( - • u. 
.• ' 
, . -
;u: ,aa,. ...... 
.•± -.~ .... -, '· 
.• 
.. ' 
·~ : . 
. ... 1- ... 
. •. 
-·83' 
." 
. " . · 
~ 
..... • 
.. : .. 
. · ! . 
.J · . ·. · : 
. • . . · ... 
.  
t.' • • 
. '·:· . ·· ·· 
~ ·- . ·' 
... ~. . .. 
. · >~ · 
" . .. ...  : ·> ~ ~ 
.. . 
,;- ~. 
· .. · .. : 
. _-: _ _ ., - · : 
_ _,.. 
__....-
· : J ·. 
.. 
"· 
·. :·· 
'.! •. 
. . . . .. 
'. ·. 
. : •. 
~:· . -. 
·'J., 
. ..  ; 
,, , 
... 
•·. 
·' 
. ' 
I 
f • o 4 I 
I ' 
0 I • 
' t 
"' · 
' ; 
.• 
-~ 
. "'I"," 
.. ~ .. 
' .\ ... 
. : ~ ' 
~ . 
' : 
I I ....... 
.· 
·. 
• , •, I 
r :. · A 
. \ · .. · '. 
' . . . . . • . I : .·. 
1-, • • - :.:_:.; _!>.'_ :.-'--. . -"-;-. ,! +--I ---:--"-· - .._· . . '.;...;..,I' ' .. __;,.· . "_;,· ·- ..__. --:-....;.;· . ........ 
'. '. 
. . I . , . ., . :, ·, . ' . :. 
; ... _.: : . .· .. -. t 
·,. ·· .•·· 
· ... _ ·'~ . ·~· 
. .-.. . 
· ... , 
• Q 
;... ; _,.- • ,• ) o ' d I 
. .. . . . . "' 
-. ,, _. t. - .. 
· : -::·~-"---aoi~ . ' · · 
·. :.. ··., .. 
.0 _ 
·, • ; - ~· • • • ,.. '" 'C ' ' o o .. • I I -~ o l • j ' o • 
' .. 
... - ~. .. 
., 
' I 
~ . 
·. · r . ~~ .9e~e~al )!:· . def:ined·. ~Y. ~~q~~~-~~o.~n, l(f~·~sr--~s .~ : 
'' · . . : ~ ~ . • ' ( 2 2 - 2 . ~ . - . . . . ' . . 
, .• · .t . •.. .'. ·. / r(z!p):.:-.: - .z · .~:P~ ·+a-,_)1 ' .. ,: ·. . .. . ~~ - : {~;31~ ·< .. . _ · .:·~ . · 
•,' ._.., . ) · .. ~ ·<r· _ _. . 
• : · .:;~ : 
1 
~· : . sy!~ei. _ <'x~) . o,fel~me;t ·~.: ~ ~h;se ·· d•:"bej.i~~-~rc>m\Fiquie .• · . ;· . · • , .· ' 
.· 4.-1(ii). .a·s_,:· -.· -' · -, . , · - . ·· .. ·,~: ·· · · · .. ..• · ·. __ · . ... _ · · : ... ; .. ~:··. - .. : · . . 
~ : • • ' • •' • . ' .. • ' :1 • .' ' ' •, • • , ' : ,• ' I ' • 
. '. ' . . , . .. : ... ~ - .· . . ( . . 
Et~ 
.Q, • I 
,·' :.\ 
·" 
.... 
! ' 
' 
" ~· 
. ·.' 
~ · <~ ·,·· .. . :: _ -._.' · __  . :.. · .. :_' . :_· ..  ·... ~2· · ·· .. =··t2 . .'/ -·-. :(i1·-·z'1 ) cos a "· ·; :· ~ · · ~·:\·. (c~· 32f::.,_ ' ~o. "" •. • • .1' \ ' ' •• ' ~~ • ' : ·" C'J' - - , : ' ' t ' • ;, ' • ~ ' o• ' oll'l I '" () ~ I a • , ' • • ' • : • 
0 
' !I '• · , ' : : ' ,' {•1 ~ . , 
0 
, , : _\. ' • ' I )o ~ ' . :-· :,, , I o • ,• ' , • 
·• ... ~ ~.. . .. .. ~-p · · :·~-~. (t.~i)~ine· ·.: - ~ ··, ~. ··: .: ~ . ·· ·:·lc.~~-3 ·3) . ·<~ : 
;., '.· ·~· . . ·~ . : . ' ... .~ .: ., . ' ~ . ' itft . 2 ' •. . 1 : 1 . ' . . - ,, ' .. 
' ' ~~ . • .~~ ' .·.·_ '' ~ ' • '• • '~ ':(• ~ .. i .. ,~·~ _/ "" ',  ·~ ', • .·:·· ..... ~~~· ~ < -.• ~. • ' • I '·: o, ·_ • ' ' '="' ~ • •' • ·~ •' ' ' 
• - •. ;.•\ 'I . ·1 • ·~~ii~~l;:' ;' ~: ·'~q·~at'i.o~ · (c, :~·2) , ~· ki : an.d .'~i a;~ ·. th~~ :cc?~rdi,nate~ '· . ~~·-. ,, , 
· .·, J ·- ~.· : ~ · • • • .. , · .' •• • -'r,.,· .1·?.- " !·~·~ · .. , ~ ·- . ·, :~ ~ • • . , . · • . : , ...... ~ -!l ._··-· .... . - ~ .... ~· ; ~ ... -:·: -- >· •: . 
... · ·. · · · · ·· of. ~~y oo~·~~.vatie>n· p~iqt. <i?,n ·.z2 w.it.h respect . ~.Q· _,coc:>~diti~t~ . . 
' . : .. 
... 
,, 
: 
.'·· ,. · 1~ . . . . ' . '\• •. ' : '' ' •. . • '. ' . .. . - . \ .. . • 
J . :. , · ~·· .. · · ·_ ,. · ::. sys,·t~~ :yxi.) .~. of · .. el~men.( ~~- .- ·The;~ en ~a"n _b~·· · ~i_v~tl ·~~s·.~. · -~ ·:_:-· .. Y··-.': · . >· · .-· :::~ ·>':' · I 
J ' • •.; .I • . • I •; ; ' ' . - .. . ': . - ' ' • • .. t> • ~ ,• . • .1' - ~"- ·· ',,_* ·~ •:.'·:· ' . . .I • 
·. ~· 
. . 
. ' 
', .·. ·· ··· < .-.·-· . -'ti·: .. :~ .. L1' .. - . ·. (.Li~~~_)_ ?bs~ . ·. J~ . ·.· :· · .. · ~- ·~~ ·. -· ~(c.:-34> · • ._ .. _. ... · \· . · ·: 
> .. -. ·, -_ .__ . .o' ·.· . . . ' . ' : · . . • : > ... . . ~' . . .. .. <~· ' · .. ·: ··~:1: . 0 .' ·' . . . :. ~ ;· .·' ,;::·~ .. :. ~· :~: ·· . · . 
.. ··;,. ..:.. · \ :·· ~ ...... . ·_- .. ,. .. . \ ~ .. .->'. ' , . ~·· • .... · ... . :- .. , . .:, .  ·: . :~ ·.:! ~ \ ' ..... _. -· 
· · . . : · . . : · ., .. . ·p ·.-.:::i · .. (t-·-:z · )sina·< · ;, · (c·3,s) · = 
.
. • ·0 ..1\1 . . ·.'· .. .. ... . · •. ·._., - :.· · ... -_. 1 · .·. : .~;. 2: ·2 ··· .'·: ... ; 1{':·, . . : __ .- ....... • :~ · :. '- '·'. · ' ..• . . ~~ ·· · · .~ · . . . . 
. - :·. ·'-.· _·:· _ ..  :·,: : .. · ~~ .. -:-·.- ... ·.:.:._ ·. ' ·.. . ' . - ·. ·., ·: .· ·~ --·.-·-- ·.-~::. -~> .. -.' :. · ,.-~·_- ·:· .. ~-- .- . . 
. . ~. : . 
. ·Therefoi:e, ~uatJo.t)s~ cc .. _32) ·· an<r~· cc .·33.) . sl19u~d-.:be :applied · t!o ~: ,:: ·: .. 
: ~ < , :, : ~~ati.~n · (c: 2f > ~oi: .£e~laCi~g ~2 and· P 2 • :· .Si.~il: t,;, ~~""' . . ,: '· 
i'.:. . . ~ .. ' ~ :·· •• ;.:-· : .. ·,-· . t·ions (c.· 3·4) · ·~nd. (C~. 3S) ~s~·iould .. be· : .~~~pri~g \6 ·· eq~cii..bn -{~·~; .2.2) . 
• ' · •. · ... '.' :, • '; - -,~ ... :._• '.· I •./ •, I, : · .· .. . , ''.~ · . ' . -:-,'•, ~· I '-;-' ~ .: • .• • , •. \ \ .·.' • , ' • .. '.. . .... , ' · 
·: .·· . · .. _for .· .rep~~c~~g z.i .~nd . ~·r zi ap·~ .. :7_z2. :tn eq~~.t~ons · . <(c. ?J.) · .'a~9- .. · . -· .. / '· ,. '· 
• . · ; .. ~ .. . ··~·· ··.:;_ ..... .._<c._ 22··~-.;~,~:~·~.~~1i . ::~h~-· ~~·~~:~~a~~o~ ~ ~a·r~~~~e~~·,· ~--~-~·~_;;6..~ .-~.:·gj.~e~ ·· _: .-~~-· ··::_, . ·~ 
.. ~ .,. ... -. '·. .;· ·. ·incfdent.--iield -E;L . and E~~.'· ··.:front 'som~ ~.~~t.e_rnal. ·: so,.drce, ·:e<;{qa:..'. -~ -; :~- ...... :-· .·. 
· : .··:.~ ... _·· . . _ . , \., .. ... : . . : .. . :t·. :..: ·::: .. ~ .. . ~ _z.l · · ·~ 41~ . 2 ~~· .... ·: .. -~·.· ,.··~ ::~ ... ··, . ...-_ . . ·:= ·· . ~· · , ~: .-~·- ....... J_ .· ·:: ~ · .. . _:. <.: ...  ·. ·.tt.: .· _. 
.. ·:<·, ,. :-·: : tions ~(c..-2l) .. arid ·-:.cc.:-2-2) · resu1t .i:n a lf'orm ~f - · cr~ .coup1ed. ·:" :.-.· . · · ·~"':;.. .. . : · · :· 
. · • · ! . -.~·.· ·,_ · . · .. ;q_ ,., _ _ ; ~·. ·· - • . ; · ...... Q '!- ,~ • • ~· ·, (' •• • .... • .• • .. :.' ' ' •• ! · . ~ - ,~·.· . ·. "" · .··, .'· . ... ~- ~~; · : · ·.'·. : .• • · : • • •. • • • · .' .~··· ~.·· .: ·1·,:..- · . · ~.~ .. ;-_-• . ·,.·. ,, 
~ .. :·~' · .. /: .... >:~_.::.':·~~:/ . ·: ~nte_g~al: equiition's . · fo~ 9 -ease. ·qf two :€i~_eni~nts: ... joi~ed :~; :. -::- .:. ;_ : ·~ .. ._:: . .:- ··: ·.: ·  . .' .: 
. : _ ._~;: :~ .. ;:{*;:::/;:~::~ -·~· '··:·to.~e~h~~:·:~i:~; -: 'unk~6wns · ci~ :. ii · .. ·.( ·~ ~ .. ) . -. E: - .{~- ~-. > ... ~~J.\h~· ·;~h~-;~~~~·:.·: "< ··.::,#-..:· .:( · ~ 
~·, ' ,:,;·_~:•.: · · ~:~;; :-. · .··-¥;>.'· M . ' : ' I · .''. · · . . · .~. ·, ·._. :·_.·~· .. ·.:.: :·...::·/· '.,.ot .. l :'-·.:·. ~3 ::.:-f.:: .,:·.· ,:.-:, ·, -F .· .. ~ '· : ;: .. ," -. .. ·:-1,:.:•. 'I . 
, , l •. ·.·_<_::~. ·, "<-':'':·' ···: :',. :•;r~l)t·s --Ii (L{f ; aric1 .. (~ ·-. (L'2) ·~ .. ·. : . .1\/th:ii:-cf.~·equ~·tion. · .. 1$.; pot~i'q~d'. ·b~ . .' _.:- ·_ ·~ .' · ... -,, ": J 
.. · 
C\! 
!Y · 
-~~- .. 
. · .. 
·· :,' 
·.-.... 
. .:.. . 
.. \ 
.. . 
."'- ·., -.~ 
· .. ~ 
.--.'" ·. >-.;,....  :-
. ._ . . 
. . . ... ·. 
. ' .. , 
' \ - . 
' . ·, . t ' • . ~!~ 
. ::-
·., 
:t 
.·• \ 
I -~ , • 
' . · .. 
•!· 
.. . . . , . . . ·· s iri-c k c l:- z ;·n 
K . (z/z'/p) =· · K - .(z-z' ,r))'. -:- 'K · (z+L,p) ::..-.-_ -· -· ..;._·--~ 
pac ·, · _ _ - ~a - . ~ ~ . ·pa•·. ·. - s~n('2k-L) .: ... ,, . .. 
- . . '\ · . 
.. ' ' . :. . . . 
siri [k'(L+z' >·-J · -·- · .. . . · .-:-
= .-. - .·i< . - (z.~i.;·p) . .. .:.:_:(c._37) 
·. :. ~ - - -P'il · ;' . > · . sin ( 2kL) · .. ·-· 
I ' . . ..!> • ... ' . : 1. 1 .• ' 
, , ' I ' ' , 't ' -i'1 . .; • , .-
~P(i ,' ( ~, p ) . 'is~:~t:h·e ·-appi-~xi~ate kern~l'·- - ~~~en ·-b~· ~q~ati·~-~ . . _. ·. f 
'· ·~ .. ,i •• 
·. / 
. . . ·~ 
. ' ~:-
. :: : 
·.··.:~_ . .. · : 
. ·:: : .·. /._ - : 
; ' . ':·' :, . 
. . . ·. 
. ~ ·, 
. . ~ .. 
~--- .. 
I • ... 
·-- .· . 
' . ( as 
. . . ! . . 
' • ' . / " -
(C~ _3B) . · ,..., . ( 
- . . Zp \ . :. . 
. . ' · 
.··./ ... . ~ -; . . 
·-:>_ 
- -~·- . K . ·(z,p) 
. PC\· .. 
1' _ . .. . . . ·, . ......... 
- .2. : 2 1<' . ( z rP) . \ za .- · 
. p . +p. . \ . 
. ; ,., 
-\ 
:1 : •• •• . 
. ' . - . . ~, . · _ . - · . -. -_._:-,··· ......... · .. · ~:..~~-~ ... - ' : ,· 
.. ·. ,_.w~ere the a·pproxiinate k~r'nel Kza is · Q~~E:m by _eg~~tio?,~~4. 4)_·_ ... : ··-~ • t. 
. , ' .·. . ./': . -... ,,_ . .. ··:· .>>~~')· . · - ~ 
.-.. ...- <_·.- .. · . -· . ·:· -•, ~ ""' • .....:_ . .~ I ' • ~ ' ; 
--~-~­
~- ·.··· 
• . • ' · •• I ..... • •• ' -;' ' • ' • '.•. 
. . , - :;..· 
·: . . }·. / .' · ·.~. · · · · .. · 
. • ) ..... 

.:• 
····.• 
/ 
,._. 
..... 
..... 
, . 
I : ': 
..: ~-:,.' . 
. ' ... :., ·-~ 
: . 
_· .. :
a• '• 
.. ·-: · ·-:·· 
; 
· . .-. ··· .. 
• I ''' ~ 
· . . · 
't' •. 
... • ' • • J ,, 
': . 
' :... ~ .. -:: . ·.· ,• 
. ·· . 
.. · . ' i 
...... . 
,. 
·. ) 
. ' · :. 
.··· ,• 
' ,• " ' 
.. .. . . .. . . . ~ . ... . . ' ..... 
·:_;:· ... ;:·' ·· :-:/~~- 1'..' -:( Jr~"~~;.~t:·· 




